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®rjt«r 2(6f(^nttt. 

t>^tfci^iebener Mötpet, 

©lefttififtmof^ttten unb ^leftrometet. 


^leftricitdt beö 9Äafc^inen^>a|>iere«. Da^ Rapier bürd) 9Jeiben 1 
eleftrifc^ gemacht »erbH fanti; ifl Idngfl befannt; audb (5leftricitdw= 
ecregung bei ber Sabrifation be« 5D?afcbinenpaptcrö ifl feine neue ^cfd)ei= 
nung, unb eö mag »obl wenig S3eft§er »on ^apierfabrifen geben, bie fie 
nic^t beobachtet hotten, jeboch wirb biefe ^rfcheinung gum erflen Wiale 
üon «f>anfel (^. X. LV,.477) befchrieben. 

Xn einer jeben ^apiermafchine ^eigt fich ba^ Rapier, nachbem e^ bie 
leiten ^refwatjen oerlajjen hot, flarf negatio eleftrifch- 97dhert man 
bem ^apierbanbe ^n^ifchen ben <Satinirwal)en unb bem .^a^pet, auf 
welchem eö aufgewunben wirb, ben Singer, fo fdhrt. au^ bemfelben ein 
0trahtenbufchel gegen baö ?)apier hin ; eine ^eibener Siofehe Idf t jtch leicht 
laben. Xueh ba^ auf ben »^aöpel aufgewunbene Rapier jeigt fich eleftrifch, 
namentlich wenn fchon oiel Rapier auf ben ^a^pel aufgewunben ifl. 5ötrb 
baö Rapier oon bem ^aöpel abgefchnitten , unb fchldgt man bie langen 
^apierbdnber aueeinanber, fo fahren fehr flarfe bli|enbe Snnfen bajwis 
fchen hin. 

. entjfeht biefe (Jleftricitdt offenb^ nur burch bie (^rwdrmung be^ 
^apier^ unb beö 3ufammenpreffen^ bejfelben mitteljl SÖaljen. @ine 
(gleitenbe) Sieibung fann nicht jlattfinben, weil bie Umfangögefchwinbigfeit 
fdmmtlicher SBal^en genau gleich ifl. 

eleftrifchcö Rapier* 2)urch ein ber 83ereitung ber 2 
0chiefbaumwolle dhnlicheö S3erfahren ifl eö .^errn ©chdnbein gelun= 
gen, baö Rapier in eine ooUfommen burchftchtige ©ubf^anj ju oerwan^ 
beln, welche burch ba^ geringffe SReiben fchon auferorbentlich jlarf eleftrifch 
wirb (^. X. LXVIII, 15^) unb welche^ er jur Gonjlruction einer ^leftris 
ffrmafchine anmenbete. 

SlÄiiUer’fi pNfcfaltfcher 23cn’ct)t. l. 
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örfiet 9lbf(^nitt. 

@ine folc^e 0ub(lanj muf bem epperimentirenben ^()pfifcr im ^5d)flen 
©rabe njiU!ommen fepn; um fo me()c i(l ju bebaucrn, baf bie »i^ercen 
@c^6nbein unb SSöttger biö()er noc^ nicijtö weiter publicirt f)aben, 
obgleid) in S5erlin eleftcifcbeö Rapier jum Söerfauf auögeboten wirb. — 
3n fe^r bieten Satten t(^ft jtef) baö etehrifc^e Rapier, burd) bönne S3ldtter 
bon ©uttas^erdja erfe^en. 

3 ßleftricltÄt ber (Buttas^erclb<<* ©uttas^erc^a ijl ein fo guter 
Sfotator unb wirb burc^ SReiben fo flarf eteftrifd), ba§ biefe ^igenfebaften 
be« je|t fo bietfacb angewanbten ©toffeö nicht tange berborgen bteiben 
fonnten. Schon gegen @nbe beö testen 5Binterö machte mich I>r. ^afen^ 
ctebec auö 3fachen in biefer SSejiehung auf bie@uttas^ercha aufmerffam, 
unb ich h^'W^ jt« fchon jur (lonjlruction eineb Stehrophorö benuht, atö ich 
im 9R(5rjhrft beö philosoph. Magazine einen 2(uffab bon garabap fiber 
biefen ©egenjlanb fanb, bon bem im SWaiheft bon ^oggenborff ö 2(nnaten 
eine Ueberfehung erfchien (^). X LXXIV, 154). Sarabap fagt über 
bie eteftrifchen unb ifotirenben ^igenfehaften ber @utta»^ercha im 3Be- 
fenttichen Sotgenbeö. 

(5in guteö 0tu(f ©uttas^ercha ifotirt ebenfo boUfommen, wie ein gtei^ 
che6 ©tuef ©chetlacf, e^ mag bie Sorm einer Stafet, eineö ©tabee ober 
eineö gabenö befi^en; atlein ba jte j4h unb biegfam in ber Ä(5tte unb 
weich in ber Södrme ijl, fo thut fie in bieten galten beffere ^ienfle al0 
ber fprdbe ©chettaef. 3n gorm bon Streifen unb ©chnören bitbet fie 
ein bortrefftich ifolirenbeö ^ufhdngemittet, unb in gorm bon glatten tie^ 
fett fte bie jwecfmdfigjlen ifotirenben Unterlagen. 

2)urch 0leiben wirb bie @utta=^ercha jlarf negatib eteftrifch. ‘ Einige 
©uttas^ercha wirb in fehr binnen Slafeln; faum biefer ate ein ?)apiers 
blatt; berfauft; wenn ein Streifen bon biefer jwifchen ben gingern hin- 
burchgejogen wirb, fo ifl fte fo eteftrifch, ba§ fie an ber ^anb hnft«t unb 
^apierfti^cfchen anjieht. 

©ine SÜafel ©utta^^ercha liefert ein bortrefflicheg ©teftrophor. 

9Ucht alte ©utta=^ercha i|l ein fo guter Sfolator. 5Benn ein gut ifo* 
lirenbeg ©tücf burchgefchnitten t||rb, fo hnt bie ©chnittfldche einen 
gtanj unb eine compacte S3efchaffenheit, wdhrenb fie bei einem fchlecht 
ifotirenben ©tuef nicht benfetben ©rab bon ©lanj befi|t, fich weniger 
burchfeheinenb erweift unb nahe bag 2fnfehn einer erflarrten trieben £6fung 
befiht. 

3öenn man ein teitenbeg ©töcf in einem Strome heiler 2uft, ober in 
einem ©tafe über einer niebrigen ©agflamme erwdrmt, augflrecft, faltet 
unb einige 3eit jwifchen ben gingern fnetet, wie wenn man bie barin 
enthaltene geuchtigfeit augbruefen wollte, fo fbirb eg ein eben fo guter 
Sfotator wie bag bejle. 
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^in gut ifolirenbeg ^tucf ©utta^^ercba mer3!age lang in 5Baffer ein* 
gctt)ei(^t, ert)dlt bucd^ 5 n> 6 lf)lönbigeö Siegen an ber Suft fein 3 fotationöoer= 
mögen mieber. 

Sin nic^t ifolitenbeö 0töcf roucbe burc^ adjttdgigeO Siegen in einem 
2 !ro(fenf(^ranf fe()r oerbeffert, eine äußere @cbicbt marb ifolirenb; an fcis 
fc^en @d)nittfldc^en jeigte ficb aber baö Snnere nod) leitenb. 

@utta=^ercbai einer, aUmdlig big auf 170 big 180^ S. gejleigerten 3^ems 
peratur auggefebt, gab einen bebeutenben 2 fnti)eil SBaffer aug; nach bem 
Srfalten ifolirte bie SWajfe ebenfo gut »ie frifcbe ©uttas^erd^a. 

(gleftricität bcg getiebenen @lafe«* Sg ijl befannt, ba§ bie 97a= 4 
tut ber Sleftricit^t , melcbe bag ©tag beim SReiben annimmf, baoon abs 
^dngt, tretdbeg Oieibjeug man anmenbet. 97un aber f)at »l^einb (^. X 
LIX, 305) ferner gezeigt, ba§ man burc^ oerfd)iebene SRittet bag ©tog 
in einen folcben 3 wl^^tnb oerfe^en Unnt, ba^ eg bei fcbtnacber ^Reibung 
mit ^ 6 rpern, bie eg fonfl pofttio eteftrifc^ machen, negatio ete!trif<b wirb. 

5 Benn man einen ©tagffab me^rmatg burd) bie glamme einer @piri= 
tuglampe woburd) er jebe 0 pur etwa an i^)m ^aftenber Slc!tricit<!t 
t)erlieren muf, wirb er burd) fcbwac^eg SReiben mit SJuc^, welc^eg bod) 
gew5f)nlic^ bag ©lag pofitio eleftrifdx mad)t, negatio eleftrifcb/ unb 
erjl burd) fortgefe^teg unb jldrfereg ^Reiben tritt bie pofitioe Sleftricitdt 
wieber auf. 

©g t|l nic^t etwa bie 5Bdrme beg ©lagjlabeg, weld^e bieg oeranlaft; 
benn wenn man ben burc^ bie glamme gezogenen 0 tab noUfldnbig erfal' 
ten, ja wenn man i^n mel)rere 3!age ru^ig liegen Idft, fo wirb er bei • 
f(^)wac^em O^eiben mit 3^ud) bod) negatio eleftrifd). 

2 )iefer SBerfud) jeigt, bap bie Sßdrme nic^t bie unmittelbare Ur^ 
fad)e beg oben erwd^nten ^f)dnomeng i|l, eg wdre aber bocb möglich; baf 
bie SBdrme ber glamme bie Urfat^e jeneg 3uflanbeg ber ©lagoberfldc^e 
fep, uermoge beffen fte fd)wacb gerieben negatio eleftrifd) wirb. 2 )od) ijl 
aud) bieg nid)t ber gall, wie ^ ein b gezeigt f)at. 

^enn man einen oollfommen gereinigten ©lagjfab mit Stanniol um=> 
wicfelt ober il)n in ein ©lagrol)r jlecft unb il)n bann in bie ©eingeiffs 
flamme ^dlt, fo baf er nid)t unmittelbar oon ber glamme befpült; wol)l 
aber erwdrmt werben fann, fo jeigt er bie erwdl)nte Sigentl)iimlid)feit 
ni(f)t, fetbfl wenn er ju fef)r ()o()en Slemperaturgraben erwärmt worben 
war. 

Um bem ©lagpab bie Sigenfc^aft ju ertl)eilen, bei fd)wad)er Oleibung 
mit Sud) negatio eleftrifd) ju werben, iff eg nid)t n5tl)ig il)n unmittelbar • 
in bie glamme ju f)alten, eg reicfit l)in, wenn man if)n in einem Tlbjlanbe 
oon etwa 3 3oU öber ber Spi^e ber glamme einer guten 2öeingeijllampe 
mit boppeltem Suft 5 uge l)in unb f)er bewegt. 

!♦ 
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^rfter 


Um bic ©taöjldbe gel)6ri() ju reinigen, würben^ fte mit ÄaÜ^jnbrat ab= 
ge»afd)en unb mit bejliUictem ffiaffer abgefpult. 

2(nbere glammen brad)ten auf ©la^ftabe im SBefentticben biefelbe 5öir* 
fung ()ert)or, wie bie 5Beingeiflflamme. 

^ine c^emifd)e 5öirfung ber Sßerbrcnnung^probucte auf ber Dberfldlc^e 
beö ©lafeö fann nid)t bie Urfad)e ber ®rfd)einung fepn, benn 9Baffer= 
bimpfe bringen biefe ^Birfung nid)t ^eröor , rnobt» aber bie glamme t>on 
brennenbem SBafferfloffgag, wo ftc^ bod) auc^ nur 5Bafferb^mpfe bilben. 

SBenn man einen ©laöjlab in concentrirte 0cbwefe(fdure , • 0ai jfdure 
ober 0atpeterfdure taucht, i()n nad) bem »^erau^ne()men mit bejUUirtem 
3öaffer fo lange abfpult, biö baö abflie§enbe nid)t me^r fauer reagirt, bann 
ba6 nod) an bemfelben ^aftenbe ©affer abfd)wenft unb ben 9le|l an ber 
Buft nerbunjlen idft, fo oerl)dlt jid) ber 0tab gerabe fo, alö fep er burd) 
eine 5Beingei|Tflamme gezogen, er wirb burd) UJeiben negatit) eleftrifd). 

2ri!alien wirfen nid)t fo wie 0duren, fte erbalten ben ©la^flab uolls 
fldnbig pofitio. 

3wif(ben oerfcbiebenen ©laöflöcfen jeigt ficb ein gtofcr Unterfcbieb in 
S5ejiebung auf bie ßeicbtigfeit ber 2(nnabme be^ befprocbenen 3uflanbe^. 

2(uf S3ergfrpflall, Äalffpatb/ @pp^ unb 0cbwerfpatb wirft bie glammc 
eben fo ein wie auf @la^. 

2(nbererfeit^ ijl eö nicht gelungen, folcbe Ä6rper, bie burcb Sficiben nega= 
tit) ju werben pflegen, burcb dbnlicbe 50?ittel fo ju oerdnbern, ba^ fie ba= 
burcb pofttioe ^leftricitdt anncbmen. 

3n S5eiiebung auf ba^ Sfleibjcug flellte ficb b^rauö, ba^ bei biefen SSer» 
fucben baö 2!ucb wobl burcb 2eber, 0iegellacf, -0eibe, aber nicht burcb 
Äienmaier^cbe^ 2lmalgam erfe^t werben fbnne; wirb bagegen ein burcb 
- eine Söeingeifllampe ju bem ^Uerfucb oorbereiteter ÖJladflab auf 0tanniol 
gerieben, fo jeigt er fletö negatioe (5leftricitdt; baffelbe gefcbiebt aud) nod) 
bei 2Cnwenbung anberer 2)?etalle; aud) wenn man ben prdparirten ©la^flab 
einmal in £luecfftlber eintaucbt, fo jiebt man il)n mit negatioer ^leftricitdt 
beraub. 3)urcb wieberbolteö (Jintaucben wirb er pofttio. 

5Benn man fagt, >»ba^ ber Qilaöflab, wenn er in bie glamme irgenb 
eine^ brennbaren ^orper^ gebalten ober nur in concentrirte 0dure ge- 
taucht wirb, auf ber ^Dberfldcbe eine Söerdnberung erleibet, bie unmittelbar 
burd) bie 0inne nicht wabrgenommen werben fann, bie fid) aber burcb 
boö (Jlcftrofcop erfennen ldft«‘, fo fann man bieö feineöwegö eine (5rfld = 
rung, fonbern nur einen mobiftcirten 2fu^bru(f für bie Stbatfacbe nennen. 

5 Uebet bae cleftrifdbe t^citiittg$t>ermpgen etitiger 0roffe« 9lie§ 
(^. X LXIV, 51) bat mehrere .Körper in Sejiebung auf ihr Beitungös 
vermögen unb ihre Sdbigfeit burcb Oieiben eleftrifd) ju werben, unterfuebt. 

Sin brei 2inien biefeO 0tdbd)en oon 0elen ifl im 0tanbe, .ein gelabe^ 
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tieö ©olbblatteleftrometfc fall augenblicflicf) ju enttaben, man fann mit 
4>filfe beffelben gunfen auö bem ßonbuctor einer ^leffrifirmafcbine jie^en, 
ifolirt angefaft unb an einer 0teöe gegen gianell gerieben, mürbe eö fei- 
ner ganjen 2(uöbei)nung nad) negativ eteftrifc^. 3n feinem gem6^)n* 
lid)en Sujlanbe ifl alfo bie Oberfl(!ld)e beg 0elene leitenb. 

2(lö an einer ©teile ber Dberfldcbe bie ©ubflanj burc^ ©c^meljung ers 
neuert mürbe, leitete fte bie ^leftricitdt nicht fo gut mie früher, unb ein 
an ber glamme gesogener ©elenfaben ifolirte fo gut mie ©chellatf. SWit 
glanell, £eber, Seinenseug ober auch nur burcb bie trockenen ginger gejo^ 
gen, mirb ein folcber gaben jlarf negativ eleftrifch. 

JDa^ 0elen gehört alfo ju ben 9 lichtleitem ber ^le!tricitÖt unb mirb 
burd) 9 ?eiben eleltrifd), menn feine £)berflöd)e ganj rein ifl- 

3ob i|l ein unvoUfommener Leiter ber (5le!tricitöt. @in 674 8inien 
bicfer, 20 % Linien langer 0tab biefeö Mvperß entlub ein ^leftrofcop in 
einer 0e!unbe; ohne 3foIation fonnte biefer dplinber nicht eleftrifch ge= 
macht merben, ifolirt gegen glanell gerieben mürbe er fd)mach negativ 
eleftrifch. 

33 er JKetina^phöll Sfolator, vorauögefe|t, ba§ man mit 

0tucfen von reiner glaOgldnjenber Dberfldche ju thun h«it- Seberbraune 
0tucfe mit rauher jerriffener Dberfidche bagegen finb leitenb, mie bie^ 
ja auch bei 95 ernjleinflöcfen mit rauher £)berfldche ber gall ijl. 

SSerillium unb 2Cluminium jtnb in Pulverform, gehörig getrocf net, 
9 lid)tleiter ber ^leftricitdt. 

^Icftricttät^etrcgung burcf) SGBaffcrbam^jf, tpcldhct auö engen 6 
iCeffnungen aii«ftrömt* v?)err 2lrm|lrong ju 9lemca|lle (p. X 
LIl, 328. Phil. Mag. Ser. vol.XVlI, pag. 370 U. 452, vol. XVIII, p 50) 
am Slpne mürbe gegen ( 5 nbe 1840 benachrichtigt, baf man ju 0 eghill, 
etma 6 englifche S!)leilen von Dlemcaflle beim Tluojlrömen beg 2)ampfe^ 
au^ einem £)ampffeffel eine fehr ungemöhnliche eleftrifche Srfcheinung 
beobachtet h^^be. 2luö einer unbid)t gemorbenen guge in ber 97 dhe beO 
0icherheit«ventil6 flrömte ndmlich 33 ampfauö; ber SSJlafchinenmdrter fa^te, 
mdhrenb er jufdliig bie eine ^^anb in ben 33 ampfflrahl hirlt, mit ber an- 
bern nach bem ^ebel be^ S 3 entilö, um feine 83 elaflung su ajufliren, ftlö 
jmifchen biefem ^ebel unb feiner J^anb ein gunfen überfchlug unb er 
einen jlarfen eleftrifchen 0chlag erhielt. 

2 lrmtlrong begab fid) an Drt unb ©teile unb fanb biefe Eingaben 
bejldtigt; nur maren bie gunfen nicht mehr fo frdftig, mie man fle vor- 
her beobachtet hatte, ma6 er bem Umjlanbe jufchrieb, ba§ 3 !ag^ vor feiner 
Tlnfunft ber .^effel von einer bunnen Äalf -^ncrujlation befreit morben 
mar, ma^ jeboch, mie |td) butch fpdtere Unterfuchungen hrraudjlellte, burch- 
auö feinen ^influ§ auf bie Sleftricitdt^erregung hat. 


6 


(Srfter 9lbf(!^nttt. 

3n weiterem 95erlaufe ber Untecfudjung jleüte jidj) 2(cmfiron9 nuf 
einen Sfolirfd^emel unb fanb, bap atöbann bie Sunfen weit jldtfer waren. 
@in Sf)?etall|lab , an bejTcn einem @nbe (icb eine 2J?efftngplatte befanb, 
wd^renb bag anbere (5nbe mit einer Äuget t>erfe^)en war, würbe mittetfl 
einer ifolirenben *i^anbf)abe fo get)atten, ba§ bie glatte in ben 2)amj>f» 
(lrat)l fam ; ber ganje ifolirte Leiter jeigte ftc^ nun eteftrifc^ unb man 
fonnte auö bem Änopfe ^wnfen sieben. 5Burbe ber Änopf bem Äeffet 
big auf V+ 3ctt geniS^ert, fo fc^Iugen 60 big 70 gunfen in ber SJiinute 
über, ^ie gr§fte (Entfernung jwifc^en Änopf unb Äejfel, bei Wetdjjec noc& 
ein gunfe erfd)ien; war 1 3oU. 

2)ie 25ela(lung beg 93entitg betrug 35 ^funb auf ben Sluabratjott. 
^ie 0tar!e ber ©teftricitatgerregung nat)m mit ber Spannung beg ^am» 
pfeg im Äeffel ju unb ab. 

2)ie ^leftricidt beg 2)ampfeg unb beg in benfelben ge()attenen ßeiterg 
war pofitio. 

2(n anbern Äeffeln angeftettte S3erfud)e gaben d^nlicbe OJefultate; bes 
fonberg fraftige gunfen würben mit einer ßocomotioe ert)atten. 2(rms 
fJrong jlanb auf einem Sfotirfd^emet unb na^)m in bie eine ^anb einen 
leichten (Eifenjlab, ber in ben bem @id)erf)eitgt)entit ent|lr5menben ^ampf 
get)atten würbe. 97dt)erte er nun bie anbere »^anb einem unifolirten Sei* 
ter, fo ert)ielt er 1 3olt lange gunfen. 2)ie gunfenl^nge na^m big auf 
2 3ott $U; a(g ber 0tab 5 big 6 guf über bag 0ic^erf)eitgoentil gel)alten 
würbe. 

2(uc^ aug ber unter bem 0d)oppen, in welchem bie ßocomotioe jlanb, 
(td) an^dufenben I5ampfwolfe lie^ ftcb/ wie burd) S5libableiter aug einer 
©ewitterwolfe, @leftricit5t ()erab 5 ie()en. 

2tlg bag obere @nbe beg in ber ^anb ge()altenen ©tabeg mit einem 
SSönbel fpiber, nac^ unten gerid)teten 2)rdl)te oerfe^en würbe, fonnte man 
am unteren mit einem Änopf oerfet)enen ©nbe 4 3ott lange gunfen er« 
galten. 

Um bie negatioe ^leftricit($t nad^juweifen , welche ber pofitioen @leftrU 
citdt beg aug|lr6menben ^ampfeg entfpric^t, würbe bie Socomotioe oon 
ben ©c^ienen abgehoben unb mit il)ren 5K(^bern auf ifolirenbe Unterlagen 
gejlellt. 3ebe biefer Unterlagen bejlanb aug jwei ©tucfen gebSrrten mit 
^ed) öberjogenen «^oljeg, getrennt burd) eine 3n>ifci)tntage oon ^ed) unb 
^acfpapier. hierauf brachte mad bag 5Baffer im Äeffel ing ©ieben. ©o 
lange ber 2)ampf eingefc^loffen blieb, gab ber Äeffel feine Tfnjeige oon 
^leftricitat, fo wie man i^n aber entweid^en lie§, jeigte fid) ber Äeffel 
flarf negatio. 

^ie gunfen aug bem Äejfet waren nie langer alg 1 3oU/ wag leicht 
begreiflid) ifl, wenn man bebenft, baf bie ©leftricitdt beg Äeffelg wegen 
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tfr Dielen ^cfen unb ^erDorcagungen bec ?ocomotiDe feine 0pan* 
nung erreichen fonnte. 

2>ie S5erfud)e, welche 2(rm|lrong anjlelUe, um bie iQueUe bee an 
Dampffeffeln beobachteten ^leftricit^t ju ermitteln/ fbnnen hi^r folglich 
ubergangen werben, ba jte ju feinem entfcheibenben JRefultat führten ; wir 
gehen fogleich su ben Unterfuchungen über, welche garobap über biefen 
©egenjlanb anflellte. 

$araba^*^ Untetfuchnngen über ^^btoeleftricit^t» ^a^ ^e= 
fentlichpe ber fRefultate, welche garabap^^ Unterfuchungen öber J^pbros 
eleftricitdt lieferten, ijl bereite in meinem ßehtbuch ber ^hpftf (3e2(ufl. 2rSth- 
0.82) erwähnt, hier bleiben be^höli> nur noch einige ^etail^ ju befprechen. 

Der non Jarabap angewanbte 2Cpparat (^. X LX, 321) war nicht 
barauf berechnet, Dampf in 9)?enge ober Don hohrm Drucf .ju liefern, 
ba eß fein 3wecf war, bie Urfache ber Srfcheinung gu ermitteln unb nicht 


Sig- 1- 



■Sig* 2. 



bie (Erregung ber (Jleftricitdt ju 
oerflarfen. @ein .Relfel hielt 10 
©allonen (45 2iter) 3Ba|fer unb 
geflattete 5 @$allonen $u oer^ 
bampfen. 2ln biefem .Äejfet war 
eine 4,5 Su§ lange Ot5hre be^ 
fefligt, welche ungefähr % 3oU 
Durchmeffer hatte unb an ihrem 
€nbe eine Äugel oon ungefähr 
4 3olI Durchmeffer trug,, bie er 
bie Dampffugei nennt unb an 
welche oerfchiebene SWunbjlucfe angefchraubt werben 
fSnnen. 

Der Äeffel war gut ifolirt. — 

ZU 9J?unbfiucf fep ein in SBaffer getrdnfteg 
S3u(höbaumr6hrchen an bie Dampffugelangefchraubt. 
3Benn bie Dampffugei fein 3Ba(fer enthdlt, fo er* 
regt nach ben erflen SÄomenten, unb fobolb ber Zp> 
parat heif ijl, ber au^flromenbe Dampf feine (5lef= 
tricitdt. öi)er bie Äugel fo weit mit 5öaffer ge-* 
füllt, ba^ Söaffer burch ben Dampf mit fortgetrie* 
ben wirb, fo erfcheint eine gitlle oon ^leftricitdt. 

f^att beg 85uchöbaumr6hrcheng ber Tipparat 
Sig. 2 angefchraubt, welcher auö einem SRdhfchen be^ 
fleht, in welche^ oon oben h«f ^nrch Deffnen eineg 
^ahneg aug einem fchmalen @efdf 5 SBaffer 
eingelaffen werben fann; fo erhdlt man burch bag 
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2 (uöjlc 6 men be^ 2 )ann>fe 6 feine ^leftricitdt, wenn bie SJam^jflugel leer 
non 3Ba|fer unb bet »^af)n c gefd)Ioffen i|^; fobalb man aber ben ^af)n 
öffnet; fo baf ©affer in ba^ 2 (uöfir 6 mun 96 ro^)r tröpfelt unb burc^ ben 
2 )ampf mitgeriffen wirb, fo entwicfelt ftd? fogleid) ©leftricitöt. 

Darauf ge^t Ijeroor, baf ber 2 )ampf allein nid)t genögenb iff, um Siefs 
tricitdt ju entwicfeln, eö muf notl)n)enbig conbenjtrter ^ampf, alfo tropf* 
bar flufftgeö 5öaffer, |td) an bie SBdnbe beg 2 fuöfl[u^fanal^ reiben, ober 
mit anbern 5öorten, bie Sleftricitdt entfpringt gdnjlic^ auö ber 9 leibung 
ber nom 3 ^ampfe fortgeffi^rten 9Baffertf)eilc^en. 

man burd? ben 2 fpparat, gig. 2 , jlatt reinen SBaffer^ folc^eg SBaf» 
fer in bie 2 lu^fluf röbrc^en ein, in weld)em nur eine geringe fD^enge irgenb 
eineö (Saljeg aufgelofb, ober weldjjeö etwaö 0 dure entf)dlt, fo ^ört alle 
Sleftricitdtöentwicfelung auf. 

2 )ieö rubrt, wie garabap rid^tig bemerft, ba^)er, baf bie geitung^fd* 

1) igfeit be^ ^Bajferö burd) biefe ©ubjlanjen fo erf)öbt wirb, baf bie bei 
feiner ^Reibung an SRetaü ober einem anbern Äörper erregte Sleftricitdt 
ftc^ unmittelbar wieber entlaben fann. ifl bieö gerabe fo, wie wenn 
wir 0 d;ellacf burc^ glanell ju erregen fud)en, welcher jlatt trocfen ju fepn 
feud)t ijl. 

2 ^a ^Tmmoniaf bie 2 eitung 6 fdl)igfeit beg 5Bafferö nur unbebeutenb er* 
^) 6 l)t, fo fc^lof garabap, bafi eine 2 lmmoniaflöfung, flatt reinen ©affer« 
in bie 2 luöflu^ro^rc^en gebracht, nod) eine Sleftricitdtöerregung geben mdjfe. 

2) er SSerfud) befidtigte biefe SBermutbung. 

CDZetalle, «l^olj, @Iq 6, 0d)ellacf, 0d)Wefel u. f. w. werben burch^ieiben 
mit bem Dampf* unb SBafferRrom ne^atio, wdl)renb ber 0trom felbjl mit 
pofitioer Sleftricitdt entweicht. Sin SRohrchen oon Slfenbein alö 2fu6* 
flu^munbung benu|t, giebt fajl gar feine Sleftricitdtöentwicfelung, fo baf 
Weber ber Äeffel noch ber Dampfjlrom eleftrifch ij^. 

ßd§t man ben unelectrifchen 0trom oon Dampf unb 50Ba|fer gegen »er* 
fchiebene Äörper jlo§en, fo entwicfelt fid) h*^f Sief tricitdt. 5Benn man 
über eine @abel »on jleifem Draht Drdhte ober gdben fpannt unb biefeg 
©eflecht ifolirt in ben nichteleftrifchen Dampf* unb 5Bafferjlrom hdlf, fo wirb 
eö eleftrifch, wie fid) mit einem @olbblatteleftrometer nachweifen ld§t. 
2(uf biefe 5Beife fanb garabap, ba§ Seinen, Söaumwolle, 0eibe, 5BoUe, 
SJarn u, f.- w. burch bie 9leibung mit bem Dampf* 5üßafferjtrom ebenfalls 
negatio eleftrifch werben. 

2 ( 1 ^ garabap einen ifolirten Draht in ben auö einem (Slaö* ober 
SfRetallrohr fommenben, alfo pojiti» eleftrifchen Dampfjtrom, unb jwar 
ungefdbr V 2 3oU »on ber ÜRünbung be^ SRohr^ hi«il/ blieb er, ber Draht 
ndmlid), unerregt; ndher bei ber ^Rünbung bcö 9iohrö gehalten, würbe er 
negati», weiter baoon entfernt hingegen poftti». — S^ fommt bieö baher. 
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baf ber 2)ra^t; »enn er bem 9lo^re nal)e iff, in bem fr^ftigen 5£^ei(e beg 
©trornö erregt unb negottt) würbe, wobei ber Kampfs unb SBafferfhom 
pofttioer würbe alö juoor; weiter weg ^ingejogen, in bem ruhigen Slb^ite 
beö @tromeÖ finbet feine merflid^e Erregung burd) 9?eibung 0tatt, ber 
Drabt bient i)ier nur al^ ßntlaber be^ pofitioen ^^ampfflromö , oon bem 
er einen S^l^eit feiner pofitioen ^leftricitat aufnimmt. 

83ringt man burd) ben ^a()n', gig. 2 , etwa^ 3!erpentin6t in bie Tfuöfluf 5 
fo wirb ber Äeffel pofttio, ber auöjtromenbe 2)ampf negatio; wenn 
ber wieber gefd)to|fen wirb, fo fe^rt ftd) ber 3uftanb halb wieber 
um, weit ba6 Oet fe^r räfd) oerfd)winbet. 5Kit Olioenot finb bie @rfd)eis 
nungen im 2tttgemeinen biefelben, b. b- 0trom oon ^ampf unb 
5Ba|fer wirb negatio, ber Äeffet pofttio, bod) i|l biefer Buflanb bleibenber. 
0ebr wenig ^tioenol in bie 3(uögang5r6bre gebracht, mad)t ben Äeffet för 
lange Beit pojttio. ^ 

9?abm man eine ^ot^r^bre jum Erregen unb brachte man etwaO £)el 
in beren inneres^ (5nbe, b. b- ön ba^ (5nbe, in welcbeö ber ^ampf eintritt, 
fo würbe ber Äeffet pofttio , ber auötretenbe 2)ampf negatio, brachte man 
aber baö £)et an bag dufere ^nbe ber Slobre, fo würbe ber Äeffel negatio, 
ber ^ampfjlrom pofttio. 

. Sil an bie ^ampffuget eine einfache 2tuöfluf rdbre angefd)raubt, fo bringt 
£)et feine 5öirfung auch beruor, wenn man auf baö in ber 2)ampffuget 
enthaltene Söajfer etwaö £)el bringt, wenn jeboeb bie ^ampffuget gar fein 
©affer, fonbern nur £)el entbdtt, fo fanb gar feine ^leftricitdtöerregung 
0tatt. ' 

0pecf, 5ßattratb, S5ienenwacb^, Sfticinuödt, ^arj geldjl in ^tlfobol unb 
^orbeerdt wirfen wie S5aum6t unb SJerpentinbt. 

gatabop ijl nun ber COleinung, baf biefe 5ßirfungen fo ju erftdren 
fepen, bafi nicht mehr SBaffer an ben .^analwdnben fich reibt, fonbern bae 
£)et, inbem wobt jebeö fteine 3Bajferfitgelchen mit einer ganj bönnen £)eU 
fcbicht uberjogen fep. 

g6r biefe 2(niicht fuhrt er an, in welch bunne 0d)icbten ffeb Del auf 
einer 503aiferfldcbe auöbreite, ferner aber, ba^ ber Bufa| Pon etwaö 0alj 
ober 0dure, welcher fonjl alle Erregung oon ©leftricitdt oernichtet, bei 
©egenwart oon .Del biefe Söirfung nicht b^*t^ ()• u>enn ^el in ber 

2tuöflu9rdbre ijl, fo finbet noch Erregung 0tatt, wenn baö 5Baffer 
auch etwaö faljig ober fauer ijl. 

3d) febe unter biefen 3:bötföcb^« f«ue einzige, welche mit ber mir 
wenigjlen^ oiel natürlicher fcheinenben 2fnficht in 5Biberfpruch ffdnbe, ba^ 
man nicht £)el an ben .Äanalwdnben , fonbern 5Bajfer an ben burd) baö 
^Del perdnberten Äanalwdnben reibenb ju betrad)ten,b^*^^^; 2(nficht, 
bie ouch garabap nicht ganj auöfd)lie§t, tnbem er fagt: »©ö i(l febr 
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n>a()rf(^^emt{cl)# baf, wenn ober felbft SÄetatt burcl^ biefe £)els 

flrome gerieben wirb, ba« £)el nic^t bto§ reibenb an *^ol5 u. f. W., fonbern 
aud) an SBaffer betrachtet werben muf u. f. w.« 

25ft man au6 einem @efdp, in welchem fich comprimirte ?uft beftnbet, 
biefe gegen einen Äegel non ^olj ober Si^^eHing flrSmen, ber nor ber 

Sig. 3. fluf5ffnung fo angebracht ijl, wie man Sig. 3 

jteht (ob biefer Äegel mit bem @efdf , in welchem 
fich bie comprimirte Buft beftnbet, bei biefen S3er» 
fuchen in leitenber ä^erbinbung war ober nicht, 
lapt fich aui ber Sorabap^fchen Barfleffung 
nicht entnehmen), fo fanb gar feine (Steftri» 
citdtöerregung 0 tatt, fobalb bie Buft gehörig getrotfnet 
war; war aber bie 2 uft feucht, fo würbe ber Äegel negatin. 
garabap fchreibt^biefe ©leftricitdt^erregung ben SBaffertheilchen ^u, • 
welche burch bie 2Cu6behnung unb 2(bföhl«ng ber am Äegel ffch reibenben 
guft nerbid)tet werben. 0olche S^heitchen werben in bem erfcheinenben 
9^ebel fichtbar, fowie auch baburch , baf |te bie £)ber|!5che beö *f)olje^ ober 
be« ®?etall6 feucht machen. 

5öenn ber ßuftjlrom 50Ba(fertheilchen , bie er auf feinem SBege mitge^ 
riffen hatte, gegen ben Äegel fchleuberte, fo würbe er (bet Äegel) natürlich 
auch negatin erregt. 

5Benn bet ßuftjlrom gepuloerte ÄSrner mit fich führt, fo (inb auch biefe 
gur Sief tricitüt^erregung f^h^Ö- @chwefelblumen 5. 25. machen »f^olj 
unb 5D?etall negatio, Äiefelerbe machte beibe pofttin. 2fnbere Äürper, 
wie gepulnerte^ »^arj unb ^ummi, gaben unjlete Slefultate. 

8 ^leftricitdt^ettegung burdh ^tt^fllrpmuttg fUtfflget 

fdute« ^m Obern Snbe einer flarfen ©laöfdule brachte !3oltp eine 
»^oljfalTung an, welche geeignet ifl, um baran benÄolben ber Glatterer’» 
fchen Sonbenfation^mafchine fo ju befejligen, baf bie ^uöflrdmung^off* 
nung nach unten gerichtet ijl. 0obalb biefe Deffnung aufgef^raubt wirb, 
unb nun bie flüfffge Äohlenfdure au^jlrdmt, wirb ber Äolben eleftrifch, 
fo baf man fleine günfehen auö ihm jiehen fann. 

9 5lrmftrottg’^ ^^btoelefttiftrmafdhine» Die 25efchceibung bie* 
fer 5D?afchine finbet ftch fchon in meinem ßehrbuch ber ?>hpitf. 23or ben 
grdften unb bejien 0cheibenmafchinen zeichnet jte fich nicht fowohl burch 
eine h^h^^^ 0pannung, al^ baburch au^, baf jte eine unglei^ grüfere 
Sluantitdt oon Sleftricitdt liefert. Die gunfenldnge iff nicht grbfer ald 
bei ben ati^ge^eichnetffen ©cheibenmafchinen , alle Söirfungen aber, bei 
benen e« barauf anfommt, in furjer 3«it «in« 9rof e Sleftricitdt^menge gu 
liefern, jtnb bei ber 4)pbroeleftti|trmafchine oiel auögejeichneter. 

Die gr6fte Äraft entwicfelt fte, wenn bie Sleftricitdt in gorm eine$ 
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©tromeg, o()ne jcmtfenbe ^ntlabung auögejogen wirb. — ©o wirb bie 
tt)a()re eleftrolptifc^e SBafferjerfe^ung , »elc^c bi^^er niemals unsmeifelf^aft 
mit 9?ei6un9öeUftrtcit($t erhalten mürbe, auf bie ftarfle unb entfdjiebenfle 
5Beife burc^ bie »^pbroeleftriftcmafdbine erbalten. 

mürben 10 SBeingl^fef in eine Sleibe geflellt. enthielten 

1 unb 2 beflillirtee 5Baffer, 

3 unb 4 bejlillirteö SBaffer -f- Ve S^olumen ©cbmefelf^ure, 

5 @lauberfaljl5fun9 gerStbet mit gefduertem 2afmu«J, 

6 (Slauberfal^lofung gebldut mit £afmu^, 

7 S5ittterfal5l6fung gerdtbet mit gefduertem 2afmu^, 

8 S3itterfaljl6fung gebldut mit 2afmu6, 

9 bejlillirteö Gaffer gerdtbet mit gcfduectem ?afmu^, 

10 beflillirte« 5öaffer gebldut mit 2a!mu«. 

©la^rdbren tjon SVi 3oU ßdnge, bie oben gefcbloffen , mit ben refpectU 
»en glfifftgfeiten gefüllt unb am obern @nbe mit eingefcbmoljenen, tbeil« 
hinein , tbeilö berau^ragenben ^latinbrdbten oerfeben maren, oerbanben 
mittelfl biefer ^rdbte, mie man Sid- ^ fiebt/ bie ^idfer 2 unb 3, 4 unb 5, 



6 unb 7 , 8 unb 9 , mdbrenb 1 unb 2 , 3 unb 4 , 5 unb 6 , 7 unb 8, 
9 unb 10 burcb naffe 95aummoUfdben oerbunben maren, unb jmeiOJdbren 
oon ber befcbtiebenen. (Einrichtung bie eine im ®laö 97ro. 1, bie anbere im 
©lafe 0?ro. 10 ftcb befanben. 2)er2)rabt beö Oldbrcben« im @lafe 97ro. 1 
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mv mit bem Äeffel, bec Dra^t be^ 9?6f)r(^en^ im 9?ro. 10 mit 
einer bleiernen Oiobrenleitung in leitenber SSerbinbung. 

0ott)ie bie 2)ampfeleftriftrmafc^ine in Sl()dti 9 !eit gefegt mürbe, erfcbi^nen 
©aöblafen an allen Drd()ten , an ben negativen genau in boppelter Söo« 
tummenge, am an ben pofitioen, unb eö 5 eigte fic^ bei nae^i^eriger Unter- 
fud)ung, ba§ ba6 erflere 3öaffer|loff, baö Untere 0auer(!off mar. 9?ad) 
2 — 3 9y?inuten mürbe baö SBaffer im ®Iafe 9^ro. 9 ring6 um ben 25ra()t 
blau, in 10 aber rotl), unb dl)nlid^e garbentjerdnberungen traten, menn 
aud) nicht fo rafd), in ben ©lauberfalj^ unb Sitterfaljlofungen ein. 

2)er Sßerfud) mürbe fortgefe|t, biö bie 0pannfraft be^ 2)ampfeö non 
75 ^funb auf 40 ^funb pro nuabrat 5 oU h^wbgefunfen mar. 2)ann 
mürbe ber£)ampf abgefperrt, berÄeffel oerfchlojfen gehalten, bm bie 0pann? 
fraft mieber auf ihren anfänglichen ©erth gelangt mar, unb nun ber Jöers 
fuch nochmarn mieberholt, unb jmar ftem mit bemfelben Erfolg. 

mar feine ‘Äbnahme in ber SWenge ber entmicfelten @afe ju fpüren, 
menn in bem 2fbleitung^braht irgenbmo eine fleine Unterbrechung ange= 
bracht mar, fo ba§ bie (Slefiricitdt ffatt in einem jfetigen @trom Äberju* 
gehen, eö in furjen gunfen that. 

S5ei ähnlichen 5ßerfuchen leitete 2frmjlrong ben Strom blof burd> 
jmei mit beftiüirtem 3Ba(fer gefüllte ©lafer, bie burch einen Seibenfaben 
mit einanber oerbunben maren; eö geigte ftch babei bie non ber S3ol ta’s 
fchen Sdule her mohlbefannte ^rfcheinung, ba^ ba6 9^ioeau in bem @lafe, 
melcheö ben negativen 9^ol enthielt, bebeutenb (lieg unb im anbern fanf. 
mürbe hierbei noch eine anbere intereffante ^rfcheinung beobachtet, 
ndmlich bie beiben ©idfer biö jum Olanbe mit SBaffer gefüllt auf 
0,4 3oU mit ihren Oldnbern einanber genähert unb burch einen feuchten 
Seibenfaben, ber lang in ba6 SBaffer beiber herabfchldngelte, oerbunben 
mürben, jeigte ftch: 

1) bap fogleich jmifchen beiben ©Idfem eine ben gaben einhüUenbe 
SBajferfdule entjlanb , unb ber ©eibenfaben ftch oon bem mit bem nega? 
tioen ^ol oerbunbenen öJtafe ju bem anbern in SSemegung fe|te, unb fehc 
halb in biefeö , baö ben pofitioen ober gum ^rbboben führenben ^ol ents 
hielt, hinübergejogen mar. 

2) £)af, nachbem bic^ gefchehen, baö 5Ba(fer einige ©efunben fortfithr, 
unb 5 mar ohne ^ülfe be^ gabenö, jmifchen beiben ®ldfern auögeflrecft ju 
bleiben, unb ba^ barauf, al^ eb ftch jertheilte, bie ^leftricitdt in gunfen 
überging. 

3) 2)a^, menn ber ©eibenfaben mit feinem ^nbe im negativen ©lafe 
befefligt marb, bab ©affer im pofttmen @lafe ab:, im negativen junahm, 
beutlich jeigenb, baf feine S5emegung ber beb gabenb bei freier Söemegs 
lichfeit entgegengefeht mar. 
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4) S5ei 2Cuffd)ut(ung bon 0taubtI)etId)en auf bi? £)berfl<5d)e beö 5öafs 
fcrö 9 c»ai)rt man, ba§ 5 n>ifd)en ben ©l^fern jtuci entgcgengefelt? 0tr6me 
borl)anben luaren, ein innerer, üom negatioen jum pofitioen @lafe, unb 
ein dunerer, ben anbern einfcblie§enb, uom pofttinen jum negatioen. 3us 
weilen reid)te ber dunere 0trom nict)t in baö negatibe @laö, fonbern 
trdpfelte an ber 2fu§enfeite berfetben l)erab unb bann ^dufte ftd) ba^ 5Bafs 
fer nid)t im negatiuert @lafe an, fonbern oerminberte fid) in beiben. 

5) 9lad) bielen frud)tlofen Sßerfueben gelang e6, baö ^Baffer auf mel)^ 
rere SWinuten ol)ne ^dlfe eineö gabenö oon einem @lafe jum anbern 
übergeljenb ju machen. _ 9f?ad) ^öerlauf biefer Beit fonnte an ber SBaffers 
menge in beiben ©idfern feine merflic^e S3erdnberung ma^rgenommen 
werben. fdjien bal)er, baf bie beiben 0tr6me beinal)e, wenn nicl)t 
ganj, gleich f^pen, fobalb ber innere nicht burch bie Sleibung am gaben 
berjdgert wirb. 

gur ba6 gelingen biefeö 23erfuchö i|l e^ wefentlich, ba§ boö Söaffer 
ootlfommen chemifch rein fep. £)ie geringjle S3erunreinigüng macht baö 
5Baffer auf bem gaben fteben , ber gaben wirb beinahe troefen unb burch 
bie oom eleftrifchen ©tre^e entwicfelte ,^ihe jerjlort. 

2luch anbere chemifche Söirfungen, wie gdllung oon Äupfer au6 feiner 
26fung auf ©Über, bie ®on ^obfalium u. f. w., tiefen fich mits 

telfl biefer Sleftriftrmafchine uoUjldnbig bewirfen. 

(5nblich gelang e« auch, inbem bie oon Dampf entwicfelte ^leftricitdt 
burch ein Drahfgewinbe geleitet würbe, bie 9)?agnetnabel abjulenfen unb 
einen ^plinber oon weichem (Jifen ju magnetiffren. 

jQnelle ber t^ufteleftricität nodh unbcfaitttt* ©chon SBotta unb 10 
©auffüre fprachen bie 2(n(icht auö, baf bie ^ufteleftricitdt in ber 93ers 
barapfung be6 SBaffer^ ihren Urfprung hö^>^ «nb flu|ten fich babei auf ' 
83erfuche, welche bie ^teftricitdteientwicfelung burch S3erbampfung beweifen ' 
follten. Diefe 23erfuche gaben jeboch nicht immer fichere 9lefultate. Durch 
^ouillet^ö Unterfuchungen würbe bie Urfache biefer Unficherheit fchein^ 
bar aufgefunben ; bie Steftricitdtöentwicfelung finbet, feinen 23erfuchen jus 
folge, nicht bei 83erbampfung beö reinen 3Baffer6, fonbern bei ber SSers 
bampfung pon 2öaffer ©tatr, welche« ©at^e, ©duren ober 2flfatien aufge» 
idf! enthdlt. 

3n ber erflen 2fuflage meiner 85earbeitung oon ^ouiitet’« ^hPfi^ 
finben fich bie entfprechenben 23erfuche auf ©eite 521 be« erften Sheil« 
befchrieben. gur mich waren jene SBerfuche fchon bamal« nicht öberjeu= 
genb, |Te fchienen mir nicht mit ber ndthigen 93orficht unb Umficht anges 
flellt 5 U fepn, um bie ^^ouitlei^fche 2fnficht auf et 3w«f?i 5« wa« 
mich bepimmte, ben entfprechenben Paragraphen be« ffehrbuch« mit bem 
SBunfehe ju fchliefen, e« mdchte eine fritifche 5Bieberholung biefer 33er? 
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fucf^e üorgenommen werben. — Sn ben fpdtern 2 (ufla 9 en meineö ge^)rs 
buc^^ bec l^abe ic^ ben ganzen ^aragrapf)en weggelajyen, weil mit 

fein ganjer 3nl)alt noc^ pcobiematifc^ unb beöbnlb für ein 2el)rbud) 
nid)t geeignet fc^ien. 

25urd) 2(rmjIrong’^ (5ntbecfung unb S^f^bap^ö Unterfuc^ung ber 
^leftricitatöerregung burd) auö|lr6menben ©ampf würbe nun für bie 
2Cuölegung ber SJerfuc^e ^ouillet^ö ein neuer 0tanbpunft gewonnen, 
non welchem auä Oleid) unb 9Uep biefelben wieberholten unb ba^ wahre 
@achnerhaltnip ermittelten. 

9leid) h^t f«*ne SSerfucpe in ben >>2lbhanblungen bei ber SSes 
grÄnbung ber fonigl. fdchfifchen @efellfd)oft ber Riffen» 
fchaften u. f. w.«, h^rauögegeben, Seipjig 1846, <Seite 199 publicirt. 

2)ie non ^ouillet angeführten SSerfuche fanb er befldtigt. 2d^t man 
in einen reinen mit einem empfinblichen ^leftrofcop nerbunbenen unb ifos 
litten ^latintiegel , ben man norher ethihl/ hann aber non ber 2Bdrme= 
quelle entfernt' hui/ reineö 5Baffer eintropfen unb nerbampfen, fo erhdlt 
man feine ^leftricitdt, webet mit noch ohne ßonbenfator. 

2:ropft man eine Äochfaljlofung in ben h^ifjn Stiegel, fo erhdlt man 
anfänglich, fo lange ber Stropfen wegen ju grofer ^i|e beö 2!iegelö fu^ 
gelformig umhertreibt, ebenfalls feine, ober nur fehr geringe ©puren 
non Sief tricitdt , fobalb aber bei hinlänglicher 2Cbfuhlung be« 2!iegel^ bie 
glufftgfeit auffocht, labet fich ber Sleftrofcop negatio unb ^war bei einem 
großen Siegel ziemlich (larf. 

^ie 2fnwenbung beö Sonbenfatorö bringt faum merflichen 58ortheil, 
inbem man ohne Sonbenfator fajl benfelben 21u«fchlag erhdlt, wie mit 
bemfelben. 

£)ieö unb ben Umflanb, baf bie Sleftricitdtöentwitfelung fo plbblich 
mit bem 2(uffochen eintritt, betrachtet OJeich al^ eine befonbere ©tu^e 
für bie 2(nficht, ba§ hi^r bie Sleftricitdtöentwicfelung nicht bie golge bet 
S3erbampfung ifl, fonbern bap lebtglich bie Oieibung ber umhergefprihten 
2Baffertheilchen an ben h«§fn Stiegelwdnben bie Urfache berfelben ifl. 

Saf, wenn hirr 9?eibung bie Urfache ber Sleftricitdtöentwicfelung iff, 
erfl bann eine flarfe Sntwicfelung berfelben flattfinben fann, wenn bie 
©aifertheilchen heftig umhergefchleubert werben, ijl flar. ^eim Siti= 
tröpfeln ber glufftgfeit jeigen ftch juweilen ©puren non Sleftricitdt, weil 
babei einjelne Sthrilchen jurücffprihen fonnen. 

2)ie burch Sieibung ber umhergefpri^ten 5lheilchen an ben S^iegelwdn* 
ben entwicfelte Sleftricitdt hat eine Aiemlich bebeutenb,e ©pannung, fo bafi 
fte bnö ©olbbldttchen beö Sleftrofcopö jur ^inergenj bringt, allein bie 
Sleftricitdtöentwicfelung i|l nicht nachhaltig unb beö^lb hilft ber Sonben= 
fator nichts. 
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Daf bei ^Cnwenbung Don reinem ^Baffer feine ©teftricitatöentmicfes 
lung flattffnbet, i|l mobl fo ju erfl5ren, ba^ bei ©aijtbfungen baö tumul= 
tuorifcbe Soeben febon beginnt, wdbrenb bie ©efa^mdnbe noch eine weit 
bobere Temperatur bö^^^n/ ber ift/ wenn baö reine 5Baffer 

in^ Soeben fommt. Daö reine Söaffer ftnbet, wenn feine Tbeitcben 
umbergefpribt werben, bie Tiegelwdnbe febon fo weit erfaltet, ba§ fie bes 
ne|t werben, wdbrenb fie bei @aljl6fungen noch fo finb, baf jte 
baran binroUen. 

3n einem ?)latintiegel, welcher mit einem Sleftrofcop geborig oerbunben 
war, brachte 9t e i cb Öuarsfanb, ^orjeilanjlucfcben, geroflete ^ifenfeile u. f. w. 
inö (Stöben , entfernte bie gampe unb befpri^te biefe Körper mit reinem 
SBaffer. 5Bdbrenb bieö im teeren Tieget feine @pur oon ^teftricitdt 
gab, fanb ftcb unter biefen UmflÖnben fletß eine febt merfticbe ^teftrici» 
tdtöentwicfetung. 

9tief fagt in einem fteinen 2fuffab (^. 2(. LXIX, 286), bie 2fbbanbj 
tungSteicb’ö »b*^ SBerfuebe erinnert, wetebe er öbet benfetben 
©egenjtanb febon im Sabre 1844 angejteltt b‘^be, unb unter benen er 
ben fotgenben atö befonberö fc|tagenb unb tebrrelcb b^t'Jorbebt. 

^in ^tatint6ffet mit runber »^5btung, bie 0,24 (Srammen 5Ba|fer 
fo§te, würbe ifotirt unb bureb einen 2)rabt mit bem 0tift eineö S5eb' 
renö = gecbner^fcben ^teftrofeopö oerbunben. 2)er ^tatintSffet würbe 
bureb eine untergejtellte SBeingeijltampe weifgtubenb gemacht, bie ßampe 
rafeb entfernt, unb mit einer ^^ipette eine beffimmte 9Jtenge Äocbfatjlfis 
fung in ben 26ffet gebroebt, bie benfetben beinahe anföltte. ^ie Si^ffig* 
feit runbete ftcb ab, rotirte unb würbe bei einem gewiffen @rabe ber 2fb= 
föbtung mit tumuttuarifeber SSerbampfung auö bem 26ffet gefebteubert. 
5B5brenb biefe^ ganzen 5ßertauf^ jeigte ftcb am ^teftrofeop feine @teftri= 
citdt. 

9tun würbe ein ^tatinbteeb ju einem (Jplinber oon 17 Linien 
unb 5 8inien ^urebmeffer aufgerottt unb, naebbem berfelbe auf bie ^6b' 
tung be« ?6ffetö gepellt worben war, ber oorige 93erfucb wieberbolt. 
S5ei ber gewaltfamen SSerbampfung ber gföfpgfeit würbe fo oiet — B 
frei, ba§ baö ©olbbldttcben an bem entfpreebenben ^ol anfebtug. 

tiefer SBerfueb, welcher Pet« mit gleichem Erfolge erhalten werben 
fonnte, wenn bie ^tatinpdeben juoor oon bem au^gepbiebenen ©alj be= 
peit worben waren, lehrt unö, ba^ in ben befannten 9^ouillet’fcb«n 
SBerfueben nicht bie ebemifebe Trennung, welche bie SBerbampfung begleis 
tet, Urfacbe ber ^leftricitdtöerjeugung ip, fonbern bie Oteibung ber 
feinjertbeilten gtöfpgfeit gegen bie Tiegelwanb, unter ber S5ebingung, 
ba§ bie gtufpgfeit öber bie SBanb fortroUe, ohne biefelbe 5 U bene|en. 
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(Irflcr 9lbf(^nitt. 

85ei oÜmdliger ißecbampfunq konnte 9?ief nic^t eine@pur pon £^nad)s 
tpctfett. ßbcnfo fonnte 9?etd) burd) SJerbampfung unter bem @iebes 
punft nid)t bie nUergenngfle Sleftricit^töentmicfelung entbexfen. 

liiU Söerfucbe, tt)eld)e ei d) anjlellte, um eine etwaige (^ieftricitdtöent= 
tt)ic!elung burd) (5on^enfaticn pon SBafferbdmpfen $u entbetfen, gaben 
burc^auö negatipe ÖJefuitate. 

9fiie§ n>ieberi)olte aud) bie 9Jerfud)e ^ouillet*^ über bie @leftricis 
tdtöenttpideiung burd) ben SSegetationöa^rojep. @ine ifotirte 
^orjeUanroanne würbe mit ©artenerbe geföUt unb in biefe ©artenfreffe * 
gefdet. 2)ie jletö ge!)6rig feucht gef)aUene ©rbe war burc^ einen 9ÄefjTng= 
bra()t mit ber ßollectorplatte eineö G^dUigen"' (lonbenfatorö Perbunben. 

Die abgei)obene donbenfatorplatte würbe an einem 0duleneIeftrofcop ge» I 
prüft. — Sßom S)?drj' biö jum 2Cugu|l 1844 lie^ 9Jie^ 11 mal ©ar» 
tenfreffe in ber ©rbe feimen unb unterfuc^te ben ^onbenfator tdglid), big 
bie Äreffe bie *^obe pon 2 3oU erreicht »f)duftg fanben jid) 0pu» 

ren Pon (Jleftricitdt am (5onbenfator, aber nid)t Pon conflanter 2lrt; eU 
nige dontroüperfucbe mit unbefdeter ©rbe machen eg wabcfcbeinlid) , ba^ 
jene eleftrifd)e 0puren nid)t pon ber SSeg^ation 

21ug allen biefen S3erfud)en gebt berPor, baf bie 9??einung, alg 
ob ©erbampfung unb SBegeta tiongpro j e§ bie Urfad)en 
berßufteleftrjcitdtfepen/ burd)aug nid)t epperimenteil 
begrunbet ijl. 

11 Die (ilcItriftrmafdGitte* Die ©leftrifirmafd)ine gebdrt ju ben Per» 
breitetjlen unb befannteffen pbpfifalifd)en 31pparaten, unb bennod) wirb 
man nur feiten frdftige @leftriftrmafd)inen ju billigen greifen erhalten 
fdnnen ; ich glaube beebalb , baf eg S0?and)em Pon Sntereffe fepn wirb, 
bie ßonjlruction ber @leftrifirmafd)inen fennen ju lernen, nad) welcher 
Jf)err darl 2Bin ter (f. !. ^ataflral^^itbograpb unb ©leftrifer, 5ßien, 
Sieben» SBaaggaffe 9?r. 501) 5D?afchinen Pon auggejeichneter ®irffam» 
feit unb 5 U [ehr billigen greifen baut. 

gig. 5 flellt eine SO?afd)ine Pon löjolliger 0d)eibe, ungefdbr in Vg 
ber natürlichen ©rdfe bar, welche 7 big 9 3oU lange gunfen giebt. Die 
Umbrehunggape i ber 0cheibe , fo wie bie 0dulen h, i, g , f unb l finb 
Pon ©lag. Die 0dulen h tragen bie 2lpe ber 0d)eibe, f prdgt bag 9leib= 
jeuggeflell, g trdgt ben (Eonbuctor, / ben gunfenjicher. 

Der Gonbuctor a fammt ber Äugel b unb c finb Pon SWefftng» 
blech. Um bie 7lbleitung ber ^leftricitdt burd) bie 0dule g moglichfl 
gering ju machen, h^t ber (lonbuctor a bie fd)on Pon Sßan ?07arum 
bei ber großen ^arlemer SD'^afchine mit (Erfolg angewanbte gorm, welche 
man aug bem Durchfchnitt, gig. 6 (a. 0. 18), beutlicher erfennen 
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fann. ^er donbuctoc trdgt bte beiben ^oljringe rf, jtt)ifd)en benen ficb 
bie @c^etbe bcn?egt. 2)icfe SRinge ftnb oon polirtem unb icber ijl 


^ig. 5. 



auf bec ber ©la^fc^eibe jugefe^rten 0eite mit einem @tanniot|lreifcben 
üerfe^en, auö melcbem bie 0augfpiben l)eroorra^en, unb meicbeö biö jum 
Gonbuctor a foctgefebt, bie aufgefaugte Sleftricitat biefem jufu^rt. 

2Cuf bte Äugel b wirb nod) ein 4)ols|lab üon ungefa()r 1 3oÜ ©urc^= 
meffer unb etmaö öbec 1 guf ^bf)t aufgeflecft, ber einen ^oljring non 
na()e 2 gu§ I^urc^mejfer tc5gt, beffen £luerfcbnitt bem beö 0tabeo gleid) 
ijt. 0tab unb JKing finb mit 0tanniol uberjogen. 

^er gunfenjie^er N ijt burd^ eine !9?etaUfcbnur m, metcbe in 0eiben^ 
banb eingend^t ijl; mit bem (^onbuctcr be^ S^eibjeuged in ^erbinbung 
gefeit. 

Um negatine ^teftricitdt ju erbalten, nur bie 0cbnur m auö 

bem donbuctor beg SfJeibjeugö au^jubnngen, unb ben Gonbuctor a mit 
bem SSoben in leitenbe SSerbinbung ju fe|en. 

©ejleU, roelcbeö ba^ Öleibjeug trdgt, ifl in gig. 7 für jid) aUein 
bargeflellt. 2(uf einem. @laöfu^ (lebt bae gabelförmige ^oljflßcf n, 

SO'Zütter'^ Pbt)fi(alifd)cr Q5crid)t.^l. 2 
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in welchem auf jeber 0 ette eine IBertiefung jur 2 fufnaf)m^ be^ 9 ?eib* 
jeug^ jeingefdbnitten ifl; in bec 9??itte berfelben beftnbet ftd) ein ©tan^ 
nioijfreifen # welcher bie @(eftricitdt non ber gebet beö SReibjeugö auf? 
nimmt unb jum negatinen ^onbuctoc o 

^ig- 6. gig. 7. 




Stg.- 8. 



Oleibjeug felbjl ijl 
in gig. 8 bargefleUt, unb 
jmar non bet SRuef feite mit 
^inmegiaffung be^ baran 
befefligten Söae^gtaffentö ; 
p ijl ein 0 c^iebet non 
.^otj , meldjet in bem 
SReibjeuggeflell eingefebos 
ben mitb; q ijl eine Seilte, 
roelcbe bag iDutebfebiupfen 
beg Sieibjeugö netbinbett. 
2 fuf bem ©ebtebet p ifl 
bag amaigamitte liebet r 
befefligt. S5eim ^infebies 
ben beö SReibjeugg mitb 
bie SlRetattfebet s, metd)e 
mit ihrem febmaten (5nbe 
auf p aufgefebraubt ifl, 
niebetgebtöcft, 5Benn einmal ba^ 8 leib 5 eug eingefeboben ifl, fo btötft 
biefe gebet mit genfigenbet Ätaft unb ®laflictt(^t bag Sleibjeug gegen bie 
0 cbeibe. 

3 n bet SWitte bet 2 eifle q fiebt man ein 0 tanniolflteifcben , melcbeö 

non bet amalgamitten 0 eite bei gebeti jur gebet s führt/ non tnelcbet 

r> 
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bann bic @(ectricit<!lt auf bie crn>d()nte 2Beifc ju ben Gonbuctoren o 
geleitet n>tcb. 

gig. 9 jlcllt ba6 Sieibjeug t>on ber amalgamirten 0eite be^ ßeberö onge^ 

gig. 9. 3Bad)ötaffent. 

t i(^ eme «nfadje, W4ine boppelte Sage uon 
5Bad)ötaffent. 

S5ei au6gejeid)netec SBirffamfeit finb bic 
^ 3Bi n tec’fc^en 9J?afc^inen, »ie man fie()t, 
febr einfad) conffcuirt. 

golgenbe^ finb bie greife ber 50Binter' = 
fd)en S!}?afcbinen : 

<£d)ei6enbimen|Ton 40^' gunfenlange 22 — 24'^ ^reiö 300 fl. (Fom>. Wl. 


» 

36^^ 

» 

20- 

-22" 

» 

200 

» 

)l 

)> 

» 

CO 

o 


16- 

-18" 

)) 

160 

» 

}} 

» 

» 


» 

12- 

-14" 

» 

80 

» 


» 

)) 

18"' 


9- 

-10" 

M 

60 

» 

» 

» 

)> 

15'' 


7- 

- 9" 


50 

1» 

5) 

» 

» 

12" 

» 

5- 

- 7" 

» 

40 

)> 


» 

» 

10" 

)> 

4- 

- 5" 

)» 

30 

)> 


» 


8" 

]» 

3- 

- 4" 

)> 

20 

)> 

)> 

» 


6" 

)> 

2- 

- 3" 

>♦ 

12 

)> 

» 

» 


N. B. mit baju ge()6rigem gunfenjieber. 

9J?afd)inen nach berfetben donflruction , gleid) mirffam, aber meniger 
elegant au^gejlattet: 

@d)eibenbimcnfion 18'^ ^^reiö 50 fl. donb. 
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.»^err SBinter f)at eö in ber 2(nfertigung electrifcber2(pparate mirfs 
lieb iu einer grofen SSirtuojttdt gebrad)t. Spielen eleftrifcben 2Serfud)en 
unb ©pielereien bat er eine neue jmetfmdpige gorm ^u geben gemußt. 

dr böt ßeibner glafcben bon aupergemSbnlicber 0cblagtbei(e conffruirt, 
»elcbe an einer anberen ©teile ndber befproeben merben füllen. 

^af eö ibm gelungen ijl/ auf eine dntfernung bon 15600 guf mit 
SJeibungöelectricitdt ^u telegrapbiren unb ^ulber anjuifinben/ beibeijl, 
wie ficber er mit feinen 2fpparaten etperimentiren fann. 

3cb ba^>^ «»teb 5Bien felbjl bon ber großen 5Birffamfeit ber Wla^ 
ftbinen überjeugt, melcbe J^err 5Binter conjlruirt. WUt ber grbften S5es 
reitwilligfeit b«t «r vniö) auf meine S3itte, bureb feine SWittbeilungcn in 



20 




ben 0tanb gefegt, obige 25efc^reibung feiner ^leftriftrmofdjinen publiciren 
5u fonnen. 

®ruel in S5erlin oerfertigt dplinbermafcf^inen oon eigentf)nm(id)er 
ßonjlruction , bie fel^r »irffam fepn foUen, bocf^ ifi mir auö eigener lin^ 
fc^auung über ii)re 5Birffamfeit nic^tö befannt, unb ©nuTö ^reiö= 
oerieid)nii giebt barfiber feine 2(uöfunft. 

12 ajcrbcffcruttgcn am @oIbblattclelttpfcoi>* 2(n bem ©olbblattelef- 
trofcop bat 2fnbrieffen eine Einrichtung angebracht, •burch »oeiche feine 
Empfinblichfeit unb fomit auch feine S5cauchbarfeit fehr erhöht mtrb (^. 
2f. LXII. 493). 

£)aö ©laögef^f, in metchem bie ©olbbldttchen hangen, iff ungef^h*^ in ber 
J^ohc beö 2fufhangepunfteö ber ^enbel burchbohct unb burch biefe ^effs 
nung ein glatter SD2effingbraht a b i d e oon Va V4 Sinien 2)urch= 
meffer eingejlecft unb gehörig ifolirt befefligt, ber fo gebogen ijl, n>ie man 
eg Sig. 10 ffeht. 25ie Ebene, melche ber 2)raht bilbet, mup mit ber 


SBemegunggebene ber ^enbel jufammenfaUen, fo alfo, ba^ wenn bie ^enbef 
bioergiren, bag eine gegen 61, bag anbere gegen ed fich bewegt. 

^ie horijontate Entfernung oon bi ju de i|l am paffenbften IV4 
3oU, bie ßönge ber ©olbblöttchen 2", ihre S5reife moglichfl gering, etwa 
2)ie Entfernung ihreg unteren Enbeg 00m horijontalen ^rahtlTurf 
di V2 3oU. 

2!heilt man bem I5rahte Eleftricitöt mit, j. 85. bie negatioe Eleftricis 
tat eineg auf Stuch geriebenen glatten .^orffcheibcheng, fo bioergiren bie 
85ldttchen, weil ber Draht oertbeilenb wirft unb bie E in bie ^enbel 
herabjieht, wdhrenb bie abgeflofene — E in bie Äugel x ^urucfgetrieben 
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S3er'^alten öerf(^tebencr ÄÖv^'cr, (SJeftrifirmof^inen ic. 21 

wirb. £)ic £)iüergcni ber S5ldtfc^en nimmt nocf) etmae ju, menn man 
ben Änopf x abteitenb berührt. 

®o i(l nun ber 2Cp|>arat norgericbtet , um bie gertngjle ^ieftricitdt^s 
menge noch anjeigen 5u fonnen ; micb bem Änopfe x nut eine fe^r ge= 
ringe ^leftricitdtömenge mitgetbeilt, fo merben bie S3ldttcben je nad? ber 
9^atuc ber mitgetbeilten (Jteftcicitdt entmeber noch weiter biuergiren ober 
jufammenfaUen; fie fallen jufammen*, wenn man bem ifolirten pen= 
beltragenben '@pfbem — E mittf)eilt, fie geben weiter au^einanber, wenn 
ibm + E mitgetbeilt wirb. 

^er 21pparat i|l empftnblicb genug, um für ben 5öotta*fcben gunba= 
mentaloerfud) ohne (lonbenfator }u bienen. 

0cbraubt man jbatt ber Äugei x eine Sinfplatte auf, beren obere 
gidcbe mit S5im|leinpu(oer frifcb abgeriebcn worben i|l, fe^t man auf 
tiefe eine ebenfalls g^bofig prdparirte Äupferplatte , fo werben beim 2(uf= 
beben ber Äupferptatte bie ^enbel noch weiter auöeinanber geben. 

5Bar umgefebrt bie Äupferplatte aufgefcbraubt, fo werben bie ^enbel 
beim 2fufbeben ber 3in?pt^ttte jufammenfaUen. 

2fnbrieffen macht bie 85emer!ung, baf ibm bet 2(nwenbung eineö 
©locfeneleftrofcopö oon gewobniicben 2)imenfionen , auch bei 2(nwenbung 
beö Snbuctiongbrabte^, bie SSerfucbe nie fo gut gelangen, wie mit engen 
©idfern ; er nimmt begb^ttb ju feinen S3erfucben gemobnlicbe ©idfer mit 
cingeriebenem ©topfet, 2 biö 2 V 2 3oU weit unb etwa 4'' 3oU bod?. 
®ine ^rfldrung tiefer Erfahrung weig er nid)t ju geben. 

Söon großer 5Bicbtigfeit für baö ©elingen ber S3erfucbe ijt eö, tag bie 
?ufi im Innern beö ©laögefdgeö boUfommen trotfen fep; um bie^ ju ers 
reichen, bat 2(nbrieffen an einer paffenben ©teile beö ©efdgeö ein jweU 
tfg 2ocb eingebobrt, unb an biefeö ein mit dblorcatcium gefüllte^ ©laö? 
cobrcben / angefittet. — 5Benn aber fonjl überall bie ^effnungen wobt 
berfittet finb, fo mogte eö wobt genügen, wenn nur ein ©tütfcben Gbior= 
calcium im ©efdg felbjl liegt. 

1) ie (Kombination biefeg 2fpparat6 mit bemCKonbenfator führte ju eigen= 
tbümlicben ©cbwierigfeiten ; ifl ndmlicb j^att ber Äuget x eine (Kotlector* 
platte aufgefcbraubt unb bie (Konbenfatorplatte aufgefe^t, fo wirb bei 
ableitenber S5erübrung ber ^onbenfatorplatte bie (Kleftricitdt ber ©olb-- 
bldttcben grogentbeilö in bie (lotlectorplatte b^raufgejogen , fo bag alfo bie 
Rentei wieber weiter au^einanber geben, fobalb bie (Konbenfatorplatte aufs 
gehoben wirb, wenn man aud; ber GoUectorplatte nicht bie minbejle ©lef* 
tricitdt mitgetbeilt bat. 

2) iefer Umflanb macht bie 2fnwenbung beö ^onbenfatorö in bet ge= 
wohnlichen 3Beife burchau« unficher. 2(nbrieffen oermieb biefe©dbwies 
tigfeit in folgenbet Söeife. 
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@rfter Slbfc^nUt. 

Gonbenfafor i|l ndmitd) ntd)t auf, fonbern neben bem (Jleftcofcop 
angebracht. Sine auf einem S5reft befejligte innen unb aufen mit@d)ellacf 
be^leibete ©taörbhre tragt bie SoKectorplatte, mie man eö %'tQ. 1 1 fieht. 

Sig. 11. 



S|l nuf ber SoUectorplatte bie Sleftriciti^t uerbid)tet, welche man nach- 
weifen will, fo wirb bie Sonbenfatorplatte aufgehoben unb bann bie Sol* 
lectorplatte , beren Sief tricitat je|t frei ifl , mittelfl be« 2)rahteg x q mit 
bem Sleftrofcop in 93erbinbung gebracht. 

tiefer ^raht tfl ein weicher Äupferbraht, welcher unter ber .Äugel x 
um ben Draht gewunben ijl, ber bie ^enbel tr^gt; n i|l ein ©chellacfs 
ftdbchen, welche^ an bem Drahte befejÜgt ijl, mitteljf beffen man ba^ freie 
Snbe q beo Drahtet h^ben fann, um e^ mit ber SoUectorplatte in S3es 
r^h<^iind bringen. 

13 öerbeffcrmtgcit an ber S^oulpmb’fdhcn Dreihii’<id^* 52ach Sou* 
lomb i|l bie eleftrifche SJorfionöwage nur non 5Q3enigen benu|t worben, 
unb jwar mit geringem Srfolge; eö entfianben Klagen über bie Unjuoer^ 
l^fftgfeit beiJ-3njlrumentg unb über bie fchwierige ^anbhabung beffelben; 
e6 oerbreitete jich bie 2fnftcht, ba^ eö eineö ganj ungewbhnlich gefchieften 
Srperimentator^ beburfe, um brauchbare 9{efultate mit ber Drehwage 
gu erhalten. 

9fUe^ befampft biefe SSorurtheile (^. 2f. LXXl. 359), er h<*t oicl mit 
ber Drehwage epperimentirt unb oerfichert, bap, wenn man nur auf bie 
Sonjlruction beg Snftrumentö bie nbthige Sorgfalt oerwenbet habe , baf 
alöbann feine Eingaben nicht allein guoerldfjTg fepen, fonbern bap auch bie 
2(nwenbung beffelben feine^weg^ eine befonberö au^gejeichnete SBeobach* 
tungegabe erforbere. Daö ^njlrument, welche^ 9iief in bem citirten 
2fuffabe befchreibt, hat bie Dimenfionen ber fleinjlen 5Bage, bie Sou* 
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lomb ju feinen fO^ejyungen gebraucht i)at. ^ec untere ©laöcplinbec b^t 
1 gup 2)utcbme|fec unb 1 '^obe, bte 9?obre, in wetcbec bec SD?etaU* 
faben bcf«t>b«ngt, ijl 15 3oU iung. ^ie O^iep^fcbe ^rebujage i(l üoU= 
fommen nad) bem ^rincip bec ßoulomb’fcben conflcuirt, nur finb noch 
einige SSorricbtungen angebracht, n)eld)e eine größere ©enauigfeit ber 85e= 
obad)tung m6gticb machen ; fo mirb bie Stellung be^ ben?eg(id)en 2trme^ 
mit bem SWifcofcop beobachtet. — Um nod) bie feinffen Söerdnberungen in 
bec Drehung M EWetallfabene ben>erffielligen ju f5nnen, i|l am Äopf beö 
2Tpparate^ eine SWifrometerfcbraube angebracht, bic ftcb mittelfi eine^ 
abgebenben 0tabeö breben l5pt, t^^tn burcb baö SO^ifcofcop bie 

©tellung beö bemegticben 85alfenö beobachtet. 2fuf biefe SBeife ifl bie 
genauere (5in(teUung möglich. njdre für ben 9??ecbanifer, bec etwa 
ein folche^ ^nj^rument machen foÜ, ju munfchen gemefen, baf oon bem 
Äopf beö 2Cpparateö auch ein ^urchfchnitt mitgetbeilt morben wäre.) 

nun bei biefer Einrichtung m6glich)Ie Sorgfalt auf bie Eonf!ruction 
aller einjelnen namentlich aber auch harauf, ba^ ber bewegliche 

SSalfen fowobl wie bie 2!rdgec bec in ben 2(pparat einjubcingenben ^cös 
fungöfcheibchen ober Äugeln moglichfl ooUfommen ifoliren, fo la^t ftd) eine 
grof e ©enauigfeit ber 9)?effungen wohl erwarten ; ba jebocb bie 3)rebwage 
ein 2fpparat ift, bec fid) ju S3orlefung6oerfud)en burcbauö nicht eignet, ihr 
^rincip aber bmlunglich begannt i|l, bctt bie betaillirtere SSefcbreibung beö 
3>njlrumente^ nicht für einen größeren Äreiö , fonbern nur für biejenigen 
ein Sntereffe, bie ftd) felbfl mit fD^effungen eleftrifcber Dichtigkeiten prafs 
tifd) befchi^ftigen. ^d) t)alu beöbalb ein weitere^ Eingehen in biefen ©e= 
genfJanb nicht für nothig. 

3n 25ejiehung auf S3eobachtunggmethobe unb ^Berechnung ber 9?es 
fultate ifl noch einige^ auö her 2fbhanblung oon Olief anjufuhren. 

Um baö S3erh5ltnif zweier eleftrifcher Dichtigkeiten ju a unb b ju be= 
flimmen, bie gleichzeitig an jwei ©teilen eineö Leiter« ober auf jwei 2eis 
tern oorhanben finb, macht Eoulomb eine ganje Dleihe oon 2)?effungen 
(gewShnlid) 5), abwechfelnb für bie eine unb für bie anbere ©teile unb 
zwar in moglichfl gleichen 3ttJifchenr^umen. 2(uf biefe 5öeife erhalt er 
für bie erfle ©teile bcei Dichtigkeiten (burd) Slorftonöwinkel bei gleicher 
Elongation beö 23agbalken6 gemejfen) a, a* unb unb 2 SBerthe für 
bie Dichtigkeit an ber anbern ©teile, nämlich b unb b\ Die 5U?effung 
oon b liegt bec Beit nach in ber 9)litte zn)ifd)en a unb a* ; ferner liegt a‘ 
ber Beit nach in ber 9)litte zn^ifchen b unb b*, e^ In^t fid) alfo ba^ SDlittel 
Zwifchen a unb a* alö nahezu gleichzeitig oergleichen mit b; baö SWittel 
Zwifchen b unb b* mit a* u. f. w. Daö gefud)te S3erh($ltni§ ber beiben 

Dichtigkeiten ifl alfo auögebruckt burd) "LfL) ■ 
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au^ blefen brei 3Bect()en »leb bann 


für ba^ tt)a()re SJer^ültnip ber beiben 2)ic^tigfeiten genommen, ^iefe 

SD?etf)obe eeforbert geo^e (Uefcf)icfCid)feit / benn eö i)l nicht leicht, immer in 
gleichen 3mtfchenraumen abmechfelnb eine SSJteffung ber eleftrifchen S^ich- 
tigfeit ber einen unb bann mieber ber anbern ©teile ju machen ; ferner 
fann jie feine richtigen 0?efultate geben, wenn bie beiben ju unterfuchenben 
©teilen auf jmei oerfchiebenenÄürpern liegen, non benen einer feine ^leftricitüt 
rafcher verliert alö ber anbere, benn alöbann dnbert (ich bag Söerhültnip ber 
beiben 2)ichtigfeiten non einem 9)?oment jum anbern, bie brei Quotienten 
ftnb bemnach burchauö nicht brei SBerthe berfelben @rü^e, melche nur in 
golge ber unoermeiblichen 85eobachtungöfehler oerfchieben ftnb, fonbern brei 
mefentlid) oerfchiebene ®r6pen, ba^ SD?ittel auö ben ^Berthen ber brei Quo^ 
tienten giebt unö alfo burchaug nicht ba6 mahee SJerhültnif ber beiben 
eleftrifchen Qichtigfeiten in einem bejlimmten S0?oment. 

@nblich i|l biefe SJtethobe in folchen güllen gar nicht anmenbbar, in 
melchen man biefelbe Qichtigfeit nicht stt>eimal beflimmen fann, n>o bad 
2luftreten ber Qichtigf eit b eö erforbert, ba§ bie Qichtigfeit a nicht mehr 
oorhanben fep unb ein äurücfgehen auf a nicht mehr müglich ijl. 

9lie§ bringt nun folgenbe S5eobachtungömethobe mit Erfolg in 2(nn>ena 
bung. 9J?it jmei ^rüfungöfugeln, welche oollfommen gleich ftnb, unb 
beren ©tiele gleich gut ifoliren, werben bie beiben eleftrifchen ©teilen 
gleichi^itig ober hoch fo rafch nach «nanber berührt, bap man bie S8es 
rühtung al6 gleichzeitig betrachten fann. Qie eine ^rüfunggfugel wirb 
nun in eine weite ©laöglocfe, bie anbere in bie Slorftonöwage gebracht. — 
0^achbem bie SD^effung ber SÜorfion für bie er|te eingebrachte ^rüfung^fugel 
oollenbet ifi, wirb nun' biefe entfernt unb bie zweite, einjlweilen in ber 
©laöglocfe aufbewahrte ^rüfungöfugel in bie 2^rehwage gebracht, bie ent^ 
fprechenbe Slorjton (bei gleicher Elongation) gemeffen. Qie 9)?omente ber 
beiben Einflellungen werben an einer ©efunbenuhr bemerft. 32un wirb 
bie 5Üorfion um einige @rabe oerminbert, woburch natürlich bie Elongation 
etwad wüchfl, unb beobachtet, wie lange eg bauert, big ber SBagbalfen 
wieber an feiner frühem ©teile einfteht. 

Ein SSeifpiel mag biefe SSeobachtunggweife erldutern. Man hnhe mit 
ben beiben ^rüfunggfugeln 1 unb II bie ©teilen berührt, beren eleftrifche 
Qichtigfeit man Dergleichen will. 

1 in bie 2!or(tongwage gebracht, erforbert eine S^orfton oon 55,5”, bamit 
ber 5Bagbalfen eine beflimmte ©tellung einnimmt, alfo um eine bejlimmte 
©rabzahl abgelenft ift. 

9tun wirb II in bie Qrehwage gebracht. Qamit ber 3Bagbalfen genau 
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biefelbe 2CbIenfung • crf)aUe , aifo genau »teber an berfelben 0teUe ftebe, 
wie Dörfer, mu§ mon nun bem gaben eine Slorfion non 293,5^ geben. 

3roifc^en ber erflen unb jmeiten (JinjfeUung ijl eine non 3,1 
nuten nerflojyen. 

9?un tt)irb bie SÜocjTon um 20”, alfo auf 273,5” nerminbert, unb eö 
bauert, non ber 5 n?eiten (Jinilettung an gerechnet, 3,2 9)?inuten, biö ber 
5Bagbalfen trieber an feiner alten 0telle anfommt. 

@ebn mir nun jur S5erechnung biefer Oiefultate über. — 3n 3,2 9)7i= 
nuten t)at bie ^rufungöfugel 97ro. II eine (Jleftricit^tömenge nerloren, 
»eiche burch eineSlorfton non 20” gemeffen »irb; W(^re nun ber eleftrifcbe 
23erlu|7 nur ber 3?it proportional, fo »örbe ber Sleftricitatöneclufl ber 

3 1 

Äugel II gwifchen ber erflen unb jmeiten ^infleUung ^^.20=19,4” 

betragen, ber eleftrifcbe Sßerlujl ijl aber nicht allem ber 3«*t/ fonbern auch 
ber elebtrifchen ^ichtigfeit proportional, bie in ben beiben 3^it^»bfchnitten 
nicht gleich iff. Dhne merflichen gehler fann man annehmen, ba^ ffch 
bie eleftrifche^ichtigfeit aufberÄugel II in bem er|7en3cil^bfchnitte ju ber 
im 5 »eiten nerhalt »ie 293,5 gu 273,5; bemnach »4re alfo ber eleftrifche 
SSerlufl ber .Äugel II in bem erjten 3^it<Ji>fchnitte (b. h* S»ifch«n ber erflen 

293 5 

unb jweiten S5eobachtung) 19,4 . = 20,8” Sn bem 2(ugen= 

blicfe, in welchem bie eleftrifche Labung ber ^rüfungöfugel I in ber Slor? 
jion^wage gemeffen würbe, war alfo bie eleftrifche Sabung ber ^rufungö= 
füget II gleich 293,5 -f- 20,8 = 314,3”. 2)aö gefuchte SJerh^ltnif ber 

55 5 

beiben Sleftricitatömengen ijl alfo = 0,179. 

SSegeichnen wif mit a bie erjle gemeffene 2!or|ion, mit b bie gweite, mit 
c bie Tfngahl ^rabe , um welche man nach ber gweiten S??effung bie 2:or= 
jton nerminbert hat; ferner mit t unb t‘ bie beiben 3«itinteroallen , fo i|l 
bie ^ichtigf eit ber (Jleftriciti^t auf ber .Äugel II in bem 9)?oment, in wel^ 
ehern bie Storfton a gemeffen würbe, gleich 


b c . 


t . b 


V {b — c) 
fep g. S5. a = 67” 
b = 369” 
c = 20” 



t:=3,V 

V = 2,5' 

fo ijf oifo in bem SÄoment, in welchem bie Dichtigfeit a gemeffen wirb, 
bie eleftrifche ^ichtigfeit auf ber anbern ^räfung^fugel 
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Örjier 2lbf(i^nüt. 


14 


369 + 20 


M 

■ 2,5 • 


369 

349 


= 369 + 3 1,30 — 400,3 


unb ba^ gefuc^tc 23er()altnir} ber beiben ^icbtigfdun 


67 

400,3 


0,167. 


Oliep berechnet bie 9?cfultate btefer S3eobäc^tung^mctJ)obe »mit ges 
paarten ^rüfungöf orpern« nid)t nad) ber gotmel ( 1 ), welche allers 
bingö nur eine 97(^f)erung6formeI ijl, fonbern nach einer anbern 97 a(>e 5 
rung^formel, beren 2 (bleitung aber feineömegö elementar unb uberjic^tlid) 
genannt »erben fann. Die 9?efultate ber ^Rechnung nad) St>rtnel ( 1 ) 
jlimmen jebod) fo fe^r mit ben 9?ie^'fd)en 9?ec^nungörefultaten uberein, 
ba^ bie 2 (n»enbung ber Sormel ( 1 ) »obl feinen 2 fn|lanb ^aben »irb. 

gur baö erfle ber obigen beiben 23eifpiete 5 . S5. flimmen bie Oiec^nunggs 
refuitate nad) beiben gormeln oolifommen überein, bei bem jweiten S 3 ei= 
fpiele ergiebt ftd) nad) OUe^ ber 3Bertb 400,8‘\ »0 wir 400,3^ gefunben 
f)atten, waö auf ben gefud)ten £luotienten gar feinen ßinjTu^ 

@Icftrpfcopc, ttt ipclcibctt ^Prittcip ber Dre^mage in 5lii* 
tpettbuttg gebradbt ift> Llllten S5anbe oon ^oggenborf’ö %n: 
nalen finbet ficb bie S5efd)reibung oon jwei ^tetfrometern ober oielmebr 
^leftrofcopen, welche man gewifferma^en alg fleine Drebwagen betrachten 
fann; baö erflere nonDellmann (0eite6O6), baö Untere oonDerjleb 
(®eite 612). 
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gig. 12 ff eilt baö Dellmann’fd)e3n|frument bar. 
Die Deffnung eineö wei§en (^inmacbglafeö oon 8 
biö 10 3oU ^)§b« oben mit einem Äorfjfücf B ners 
fcbloffen. Durch biefeö .^orfffürf iff ein ziemlich ffeifer 
Draht C gejfecft, welcher unten in ein »^afchen enbet, 
in bem ein Öoeonfaben b^ngt. Der (loconfaben tragt 
ein 0d)ellacf jfabeben D, an beffen einem (5nbe ein fleis 
ncö ^ollunbermarffügelchen a befeffigt i(l (burd) Drüefen 
mit reinen gingern fann man ihm leicht alte ^efen 
nehmen). 

S5ei a ijl baö ®laö burchbobrt unb in ba^ 2och eine 0tecfnäbel ßy 
mit 0chelIacf befejligt, unb jwar mit bem Knopfe y nach au^en ; inwen* 
big flecft auf ber 0pi^e ber 9label baö ^oUunbermarffügelchen ß, fo baf 
aber bie 0pibe nicht auö bem .Kügelchen b^roorragt. SOlan fd)iebt nun 
fo lange an bem Drahte C auf unb ab, big a unb ß fich in gleicher ^bf)t 
befinben; barauf brebt man bann ben Draht C um feine 2fre ein ober 
ein ^aar 5D?al um, fo ba§ bag Äügelchen a fich bermoge ber ^lajlicitüt 
beg (lonconfabeng biebt an bag Kügelchen ß anlegt. 

D et Im an n bot fpater bie ßonflruction feineg St^j^rumenteg noch ber» 
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änberf unb eö babucc^ nod) »eit empftnbUc^er gemad)t. gig. 13 jTeUt ba^J 

2)eUmann’fc^e'®teftrofcop in feiner neue^ 
ren ©eflalt bar (^. X LVIIl. 49). ^er 
brel)bare ^ebel g bej^ebt auö einem leidsten 
S9?etallbrabte ; »elcber in ber S0?itte fo gebos 
gen ijl, baf ficb bie eine »^(Ülfte M 5öagbal= 
feuö auf bie rechte, bie anbere ^dlfte auf ber 
linfen @eite beö S9?etallflreifd)enö f anlegen 
fann. ^iefe^ @treifd)en f, burd) bie SO^itte 
beg 2(pparateö auögefpannt# ift eincrfeitö an 
bem 3ul«itung6braf)te h, anbrerfeitg an bem 
trabte e befejiigt. 

Slb^ilt man ben 3uleitungöbrabt (auf ben man eine ?)latte , etwa eine 
(5enbenfatorptatte, auffcbrauben fann) Sleftricitat mit, fo »irb biefe jum 
Slbfil auf ben burcb bie 2!or|Ton be^ gabenö an bem 0treifcben f ange= 
legten 3BagbaIfen g öbergebn unb biefer alfo abgeffo^en »erben. — 

2)er eine nertifale 2(rm be^ ^rabted k, beffen borijontaleg @tucf einen 
SBinfel non nabeju 90° mit ber SKicbtung beö ©treifcben^ f macht, befin? 
bet ficb auf ber rechten, ber anbere oertifale 2frm auf ber linfen 0eite be^ 
beweglichen »f>ebelg. 2) eil mann nennt biefen 2)rabt, bem man non oben 
her ^leftriciti^t mittbeilen fann, unb beffen gunction biefelbe ijl, »ie bie 
bc^ I)rabte« im (Jleftrometer non Tfnbrieffen, ben £luerbrabt. 5Birb 
bem jQ.uerbrabt @leftricit<^t mitgetbeilt, fo brebt ficb alöbalb ber be»eglicbe 
^)ebel g unb bleibt in einer neuen @leicbge»icbt^lage flehen, ^r be»egt 
jtcb aber nach ber einen ober nach ber anbern 0eite, je nocbbem man ben 
3«leitung6brabt h ©leftricit^t ber einen ober anbern 2frt mittbeilt. (Jö i|l 
begreiflich, baf ber Tipparat in biefer ©ejlalt auferorbentlich empfinblich 
fepn muf; jeboch ijl e« febr idjlig, baf ber am (loconfaben b^ngenbe 5Bag* 
halfen burch ba^ geringjle Tln(lo§en fcbon in 0cb»anfungen ger<^tb. 

2)er angeführte Tluffab in ^oggenborff’« Tlnnalen, in »elchem 
iDellmann bie neuere gorm feinet öleftrofcop^ befpricht, i|l et»aö confuö 
gefcbrieben. 0ne eigentliche 85efd)reibung beö Tlpparate^, eine Tlngabe, »ie 
er anju»enben ijl, finbet ficb nicht; e^ »irb oon ben ^»ecfmdfigjTen £)i» 
menjionen be6 Otreifchenö, oon ber beffen Stellung beö Huerbrabtö ge= 
fprocben, ohne ba^ Huerbrabt unb 0treifcben oorber irgenb»ie eingefübrl 
Worben »üren. ^Offenbar fe^t ^ eil mann birr fchort oiele^ alö befannt 
rorauä, »aö eö »enigffenö für bie S9?ebrjabl ber 2efer nicht ifl. — 

2)ie Tlrt unb 3Seife, »ie baö 0treifd)en f birr befeffigt »irb, ifl offene 
bar et»a« ungefd)icft. Ofomeröböwfrn f«br i»rcfm5^ig abge= 

inbert. 2)er SBagebalfen ai» unechtem ^olblabn bleibt gerabe, bagegen 
iff ber SDTetallflreifen f in ber SfÄitte mit einem 95ogen oerfeben, »ie man 
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??i 9 . 14 \üf)t. .©er 9)?etallflreifen i|! mit feinem mittleren 
2!f)eile auf bem 3 ul^itun 9 öbraf)te befefligt. 

*^iec mirft bie .Äraft, mit melrfjer ber bewegliche S3alfen 
abgeptopen, alfo um feine 21pe gebrel)t wirb, ber 2!orfton beö 
— 1 (^oconfabenS entgegen; beim £) erft eb'fdjen 

. ^leftrometer ijl eö bagegen ber ?D?agnetiömuö 
eineö fleinen ^ifenbrahteö , welcher ben S5al0en 
in einer beflimmten Stellung ju erhalten fltebt. 
T>a^ 3Befentli(he ber £) e r fl e buchen (lonflruction ifl auö gig. 15 

ber natürlichen @ro§e) erfichtlich. ^m Decfel 
eineö ©laögefdfeö jlecft eine ©la^rohre dd, 
in welcher burch 0chellacf gehörig ifolirt eine 
SO?etallrohre befej^igt ijl, bie unten in jwei 
gebogene 21rme cc auölduft. ^n ber 9)?itte 
biefeg SKohrchenö hingt ber doconfaben h^r= 
ab, welcher ben beweglichen 0tab aa trdgt, 
ber auö einem bunnen SO?effingbrahte bejteht. 
bb ein S3ügel oon fehr bunnem (5ifen= 
braht, ber einen fehr fchwachen 5D?agnetiömu^ 
haben muf, burch welchen ber S5alfen fo ges 
gen bie SO?efftngarme cc angelegt wirb, ba^ 
baö eine ^nbe oon cc bie linfe, baö anbere 
^ @nbe bie rechte @eite beö 0tdbchen6 aa bes 
rührt. Snbem ber 9)?etallbogen cc oon oben 
her ®le!tricitdt empfdngt, geht biefe zugleich auf ben 5Bagbalfen aa über, 
unb erjeugt eine Drehung beffelben. 5öenn bie magnetifche 0iichtfraft 
beö ^ifenbugelö fehr gering ifl, fo jeigt baö Elektrometer fehr grope Em^ 
pfinblichkeit. Um fchwache elektrifche ^Birkungen ju entbecken, theilt man 
bem Snflrumente juerjl etwaö Elektricitdt mit, burch welche ber S5alken 
um einige @rabe gebreht wirb. Ein .^6rper, welcher biefelbe 2frt uon 
Elektricitdt beftht, bringt bann, wenn er genihrrt wirb, eine bebeutenbe 
5öergr6perung ber 2fbweichung hrroor. ;Die Elektricitdt, welche ifolirte 
3ink= unb Äupferplatten nach ber S5erührung unb 21ufhebung jeigen, wirb 
auf biefe 5Beife ohne ^ulfe be^ Eonbenfatorö fehr wahrnehmbar. — 2fuch 
mit bem ^ellmann^fchen Snffrumente idft ffch ber SBolta^fche gun= 
bamentaloerfuch ohne Eonbenfator anflellen. 

S)erjleb h^u an feinem Snflrumente noch eine Slhrilung angebracht, 
um ben 2(blenkungöwinkel ju meffen, ein 5D?ikrofcop, um bie Stellung be« 
SSalfenö beffer ju beobachten u. f. w. Sch hctl*r bie« weggelaffen, weil e« 
hier nur barauf ankommt, ba« ^rincip be« Snflrument« oerfldnblich ju 
machen. ^ e r fl e b felbfl heU Snflrument nur al« Elef trofcop angewenbet. 
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Äo^lrauf(^ ^)at baö 3^ellmann^fcbe ^Uftrofcop in ein dieU 
trometcr nerwanbelt. (^. X LXXII. 353). brachte unter bem bref)- 
baren *^ebel einen Sheilfreiö an, um bie ^CbtenfungSminfel ablefen unb 
einen jmeiten oben an bem TTufb^ngring beö Sabenö, um bie S^orfton bep 
felben beflimmen 5 U f 6 nnen. @tatt be^ doconfabenö manbte er einen fei= 
nen ©taöfaben an, weit beffen Sorfion^fraft ^uoerlafftger i|l. 

2 )eümann’ö Snflrument f)atu ben großen 23orjug, mit menig S9?its 
4e(n bcr|^«übar ju fepn, fo baf jeber, ber nur einige ©ffchicfüchfeit h^t, ffef) 
ein folcheö Snf^rument machen fann. Diefen SJorjug beö £)eUmann’= 
f(hen ^leftrofcopö Äohirnufch danj unb gar aufgegeben, benn baö 
oon ihm angegebene Snjlrument !ann nur l>urch bie ^anb eineö gefchicf= 
ten 5)?echaniferö mcjrben. dagegen i|T nun freilich nichts ein^ 

jutoenben, menn ber 2 (pparat in biefer Sorm S3ortheile genj^hf^/ tt^elch^ 
fich auf einfachere 5öeife nicht erreichen laffen. — 9Zach .Rohlraufch’o 
Eingaben foU fein ^leftrometer ju genauen 9)?effungen noch gdllen 
bienen, für melche bie ^oulomb’fche £)rehn>age fchon 5 U unempfinblich 
iji. (5in beflimmte^ Urtheil über ben SBerth beö ^leftrometero oon Äohl* 
raufch fann ich fchon beöhatb nicht abgeben, meil ich mit bemfelben nicht 
etperimentirt ich fann nicht behaupten, ob bie 2 eij!ungcn beffelben 
mit bem 2 fufmanbe im SBerh^ltni^ liehen, welcher auf feine »ÖerfleUung oer= 
»enbet werben mup. SD?ir fcheint baö Snfirument allerbingö etwaö ju 
complicirt. £)b biefe ’Xnficht gegrönbet ij^, mu§ ich bem Urtheile berieni= 
gen uberlaffen, bie mit biefem 2 fpparate praftifch gearbeitet höben, ^ie 
5Refultate, welche Äoht raufch in feiner 2 (bhanblung anführt/ fprechen 
allerbing^ fehr 5 U @un|len feineg Snjtrumenteg. 

S5ei allen eleftcoflatifchen 9)?effungen ijl wohl gewi^ bie bebeutenbfle 
Se^lerquelle ein allmi^liger SBerlujl an eleftrifcher Labung in ber oertheilen= 
ben SBirfung, welche ber gelabene .^ 6 rper auf benachbarte augi'ibt u. f. w., 
ju fuchen. 3)ie Unftcherheiten , welche aug biefen Sluellen entfpringen, 
ffnb gewi§ weit grofer, alg bie S 5 eobachtunggfehler, welche man beim ^in= 
flellen unb 2 fblefen begeht. S3on biefem ©efichtgpunfte erfcheint eg über* 
tlüffig, an ©leftrometern aller 2 frt einen großen 2 (ufwanb auf Stheilungen, 
SJlifrofcope u. f. w. ju oerwenben. 

3n ber erwähnten 2 lbhanblung fpricht Ä oh I raufch ben fehr guten 
©ebanfen aug, bie eleftrofcopifche .^raft ber 23olta^fchen@(lule 5 U einem 
brauchbaren 50?aa^e für 0 ?eibunggeleftricit^t, ober oielmehr jur 33erglei^ 
chung oerfchiebener ^leftrometer ju benu^cn. 

^ine @5ule non einer beftimmten 2 fnjahl oon Elementen, welche aug 
jufammengel 6 theten 0 treifen oon 3 inf «nb Äupfer befiehl , bie in ©lag* 
, (hw mit beflillirtem 5Baffcr eintauchen, wirb, wenn ber eine ^ol oollfoms 
men abgeleitet ifl, am anbern jletg biefelbe Spannung befi'hen, alfo fehr 
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jur S^erglfic^ung t>erfd)iebener ^leftrometec bienen fonnen. 85ei 
längerer (über eine 9Bod)e bauernber) Eintauchung nimmt bie Spannung 
allerbingö ab, meil ftd) baö ^iwf mit £)Fpbut uberjieht, man erhalt aber 
bie urfprüngliche Spannung mieber, menn man nur mit einem geilflrid? 
baö 9J?etaU mieber bloölegt. 

Äohlraufd) erhielt non bem ^ole einer folchen @dule an feinem 3n= 
jlrumente mdhrenb einer ganzen 5öoche fletö ben 2fu^fchlag non 52 bie» 
53 ©raben; nach 4 SBochen mar ber 2fuöfchlag auf 46*^ gefallen, erreichte, 
aber alöbalb bie urfprungliche @rope, alö baö ÜÄetall mieber burch %^iU 
flriche gereinigt mürbe. 

15 ^ctritia’^ ^Icftrofcop. .^etrina h^t ein Eleftrofcop conftruirt, 
in melchem er bie troefne @dule burch ein Eleftrophor erfe^t. (9^eue 
Theorie beö Eleftrophorö unb ein neueg »^arjfuchen^Eleftrofcop non Dr. 
granj ^etrina, aug ben 2(bhanbtungen ber fdnigl. S55hmifchen ©efells 
fchaft ber SBiffenfehaften. V. golge, S3b. 4, befonberg abgebrueft. ^rag 
1846.) 2)ag ©olbbldttchen h^ngt ^mifchen jmei SD^etallfcheibchen , ’non 
benen bag eine mit bem Decfel, bag anbere mit ber ifolirten gorm eineg 
fleinen ^ar^fuchemEleftrophorg in leitenber 23erbinbung fleht; burch eine 
befonbere 9}orrichtung fann bie gorm mit bem buchen gefenft metben, 
moburch bann bag eine ©cheibchen (bag mit bem 2)ecfel nerbunbene) eine 
pofftine, bag anbere eine negatine ßabung erhdlt, fo baf bie beiben 0cheib= 
chen hitr.biefelbe 8^oUe fpielen, mie bie ^olplatten ber troefnen 04ule im 
S5ohnenberger^fchen Eleftrometer. 

Eg ifl bieg in ber S^hat eine recht ffnnreiche 2(nmenbung beg Eleftrophor^ 
unb, menn mir bag 0dulen»Electrometer nicht befdfen, fo mürben mir bag 
*!^arjfuchensEleftrofcop alg eine michtige ^Bereicherung beg eleftrifchen '-tfppas 
rateg begruben; ob aber bieg ^nflrument neben bem 0dulen5Eleftrometet 
eine prafiifche JBebeutung erlangen mirb, machte ich fehr bejmeifeln. ^e= 
trina meint jmar, eg fep leichter gu conflruiren, meil eg leichter ifl, einen 
guten »!^arg!uchen gu oerfertigen, alg eine gute Sambo nifche 0dule, allein 
bie SSorrichtung gum ^eben unb 0enfen beg S^ellerg fammt »^argfuchen 
mag mohl ben Unterfchieb mieber auggleichen. ^er eingige reelle SSortheil 
beg ^etrina^fchen2lpparateg burfte mohl nur ber fepn, ba§ er nie burch 
Äraftoerlujl unbrauchbar merben fann, meil bet .^uchea, menn et fchmach 
merben foUte, immer mieber eleftrifch gemacht merben fann. 

9Bag ben übrigen Snhait ber 2lbhanblung oon ^e trina betrifft, fo 
mufte er an einer anbern 0telle befprochen merben, ich merbe jeboch nicht 
meiter barauf gurüeffommen, meil eg ffch ht^f nicht um neue ^hntfachen 
hanbelt, fonbern um Tfnfichten, beren 9ilchtigfeit noch fehr problematifch iff. 

16 ^eobadhtung bet atmofph<5itif^ett (^Uftticität* 9lomerghaus 
fen hnt einen 2fpparat gur ^Beobachtung ber atmofphdrifchen Electricitdt 
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5ig. 16. 



conffruirt, beffen (5innd)tuti9 au« 
gig. 1 6 eciicf)tlic^ ijl. (^.X LXIX, 
71). 

§ig. 16 jeigt bte Tlnbrtnguttg bet 
Tfuffanguorcic^tung an jeber 
beliebigen SBo^nung unb för jebe« 
@tO(fn)erf berfelben. 

H ba« .^au«, beffen D 
ohne 07ad)tbeil bie 2Tuffang«t)ocri(^5 
tung überragen fann, F irgenb 
ein Senfler be« 5öo()njimmer« eine« 
S5eobad)ter«. 

mn bie Tfuffangfiange in gett)6f)n= 
lieber ^onjlruction. @ie rul)t ober= 
halb be« genfler« in einem jlarfen 
eifernen 0d)ub m unb wirb, ner= 
mitteljl eine« einjubangenben ^a= 
fen« l, in einem ^infebnitt k be« 
I)acbe« leiebt unb ficber befef^igt. 
0ie ragt feittndrt« Dom ^au« in 
ba« greie binau« unb bat folgenbe 
befonbere (5inricbtung. 

2)ie etwa 10 bi« 12 gup lange 
@tange non • lacfirtem Scannens 
bolje, i|l bei « mit einer 9)?ef|ing= 
bulfe nerfeben, in melcbe ber maffioe, mit 0cbella(f überjogene IYq gup 
lange @la«|iab h eingefittet ifi. Diefer tragt al«bann oberhalb bie 2(ufs 
fang«Dorricbtung gn. 


gig. 17. 



3u mehrerer Deutlicbfeit ijl biefe 2fuffang«bot? 
riebtung in gig. 17 groper unb im 2)urcbfcbnitt ge= 
jeiebnet. ae ifl ein 5 3o(l im ^urebmeffer bal= 
tenber flacher .Kupferring, an welchen im !3nnern 
bie fupfernen, galoanifcb oergolbeten unb nach oben 
fein jugefpi^ten 2fuffang«brdbte dd angelotbet finb, 
fo bap fie, etwa« nach 2(upen gebogen, gleicbfam 
eine Krone bilben. (5ine im £)urcbmeffer berfelben 
angebrachte unb etwa« nach unten gebogene Kupfer= 
febiene trdgt unterhalb bte g jur SSefefiigung 
auf ber @la«ftange ä, unb oberhalb i)l eine 
2)rabtfpi^e bc eingelbtbet. ^iefe 2)rabtfpi^e ijl 
ba« wicbtigfle ber ganjen 33orricbtung, ba jte allein. 


Siö- 18. 
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nac^ fidlerer @rfa()run 9 , bie feinflen 32uancen ber atmofp()arifd)en dWh 
tcicitat bcmerflid) madjt. S()re donjlruction i|l folgenbe. 

£)er oben fein jugefpi^te unb oergotbete, etira eine ^arifer 2inie im 
^urd)me(yec f)altenbe Äupferbra()t ifl ringsum mit ben feinjien ^aarf5rs 
migen ^latinfpi^en umgeben unb tnirb am leicbtefien auf folgenbe 2frt 
oecfertigt: ^'ec £irabt wirb, fo weit bie ^latinfpi^en rei(^en, mit 3mn= 

lot^ überzogen, alöbann in ber 2(rt, wie gig. 18 ner^ 
beutlichf, mit bem feinflen ^latinbra^t ummunben unb 
bie 5öinbungen über einer 0pirituölampe eingefc^mols 
jen. ^ie 0ct)lcifen merben al^bann aufgefcbnitten 
unb nad) 2rnfid)t ber gig. 17 ringsum georbnet. 

2)er 2eitungöbra()t cie, gig. 19; oon Äupfer, mirb 
bei e an ben .^upferring angelot()et; bei d eri)dlt ber= 
felbe ein fteineö 5)ad) non S3Iec^; meld)eS ben Oiegen 
abfu()rt. ((5in gleic^eö ijl bei o an ber 0tange an= 
gebracht.) 2(n ben ßeitungöbraht ed fobann unten 



^ — ) 

C. 


< 

’ 3 



H 


J \ 




Ttl 


Sia- 19. 



bei c eine fleine gut paffenbe Äupfer^ 
f)6lfe; in angegebenerOiichtung, jum 
(5inhafen an bie <mg bem 3immcr 
fommenbe 2)raf)tieitung angel6tl)et. 
Der genf!errahm ifl in ber obern 
(5tfe burchbof)tt; um ben in einer 
©la^ro^re mit 0chella(f moht eim 
geütteten Seitungeibraht ju befejlü 
gen unb noUfi^nbig ifolirt in ba^ 
Bimmer ju firi)wn. S5ei b i|l bets 
felbe nach « h^f^^> 9 ^^^ogen unb mit 
bem feitmartö oom genjlet unb 
au§er ber unmittelbaren ^inmir^ 
fung ber 0onnenjlrahl«n angebracht 
ten ©leftrometer E berbunben. 

Oiomer^h^uf^n menbet gmei 
(Jleftrometer an , tuelche auf bemt 
felben .^dflchen ffehcn, nämlich ein 
0aulcn-(5le!trometer unb ein nach 
bem Dellma nn ^fchen O^rincip 
conjiruirteö, beffen ^aupttheil bet 
reitö 0eite 29 befprochen mürbe. 
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3$£rt]^eiluttg mir Bindung rev @feftttcitot. 


@tnleituti 0 * 2 )ie 2 frt unb 5Beife, wie S5iot bie S3ert()eUung bec 17 
^leftridt^t auf einem ifolirten Leiter nad) 9 e»iefen l)at, bem ein eleftrifcber 
Äorper genähert wirb, f 6 nnte wobl genügen, um jeben Sweifel über baö 
5Befen ber S3ert()eitung unb S3inbung ber (^ieftricitdt ju ()eben; bennod) 
f)at fic^ über biefen @egen|!anb, burd) ^faff^ö ^inwenbungen reranlaft, 
ein 0 treit erhoben. 

Sag ©efc^ic^tlic^e baritber ftnbet fid) im ^weiten S5anbe ron Sore’g 
^Repertorium 0eite 29 


bag ^robefc^eibcben nacbweifen fönn. 

85erubrt man ben ifolirten donbuctor, fo fann man bie abgeflofene 
dleftricitdt ableiten , wdbrenb bie ron m angejogene dleftricitdt auf c 
gebunben jurucfbleibt. 

^faff be()auptet nun, ba§ biefe gebunbene dieftricitdt burc^auö nicht 
itaci) au§en ^in wirfen fonne, wdi)renb S5iot biefe freie Söirfung ba* 
burd) nachgewiefen hutte, ba^ er an beibe dnben beg donbuctorg eleftrifcbe 
^enbel aufhing, bie an bem einen dnbe mit ber angejogenen, an bem an= 
bern dnbe mit ber abgejiofenen dieftricitdt bioergiren. jSerührt man ben 

ÜRüUer’6 pfjnjifalifcfjcr ‘iJcricht. I. 3 


?ig. 20. 


57df)ert man einem etwa pofis 
tib gelabenen Ädrper m, gig. 20 , 
einen ifolirten donbuctor c, fo 
wirb c befanntlich burd) 5Ber^ 



\ theilung eleftrifd); auf bem ge* 
gen m gerichteten dnbe finbet 
fid) bie angejogene — E , am 
entgegengefe^ten dnbe bie abge? 
flof ene + E, wie man bie^ burd) 
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donbuctor, fo fd(lt baö entfern- 
tere ^enbetpaar jufammen, 
renb bie Bewegung beö jundc^jl 
bei m Ijdngenben ^enbelpaareö 
^unimmt. 

£)bgleicb biefer S3erfucf) bei 
einiger SJorftebt, namenilid) menit 
m nid)t ju jlarf geloben ifl, nid>t 
leid)t mißlingt; fo if! eö bod) 
mehreren 95eobochtern nicht gelungen, ihn rein borjuflellen, tt)o= 
burd) wohl ber gonje 0treit über bie 9^otur ber gebunbenen 
(5leftricit5t entflonben fepn mag. 2)oö 9J?i^liche beo S3erfud)^ entfieht, 
wie 9Jic^ richtig bemerft, boburd), bo§ bie ^leftricitot be^ oertheilenben 
Äorpecö rechtwinflig gegen bie eleftrofcopifchen ^enbel wirft unb fie oon 
ihrer perpenbiculorcn 0tellung oblenft. 

9Jie^ hat biefen Uebeljlonb burch folgenbe 2(norbnung beö Söerfudjö 
nermieben. 0n ungefähr 6 3^11 langer unb 3 Linien biefer 9J?etaüs 
gig. 22. ffob mit abgerunbeten ^nben ifb in feiner SO^itte an 
einem ifolirenben ^anbgriff befej^igt, wie gig. 22 jeigt, 
unb wirb oermiitelfl biefeö »l^anbgriffö in oertifalec 
Stellung gehalten, ^ben unb unten ijt er mit einer 
an einem ßeinenfaben h^n^mben »fioUunbermarfsÄugel 
oerfehen. 

0^(ühert man oon unten hrr einen eleftrifchen .Körper, 
fo werben beibe .kugeln abgejfo^en. 0lehmen wir an, 
^ ber oon unten genäherte .Körper fep -|- dectrifch/ fo 

bwergirt bo6 obere ^enbel mit 4“-^. bacl untere mit 
— wie fid) leicht burch 2fnnaherung einer geriebenen @laö= ober 0ie= 
gellacfiTange jeigen fann. 

5öirb nun ber 0tab ableitenb berührt, fo fallt baö obere ^enbel ju= 
fammen, w^hrenb bie Dioergenj beö untern wachft. 

2lm untern ^nbe beö 0tabeö befmbet fid) je^t nur gebunbene — E, 
eben fo in ber unteren Äugel ; bie ^leftricitat beö unteren 0tabenbe^ wirft 
alfo, obgleich fi« gebunben ij^, abfto^enb auf bie gleichnamige gleichfalls 
gebunbene ^leftricitdt ber .Kugel; bie gebunbene ^leftricitat wirft alfo frei 
in bie gerne ganj eben fo, als ob ftc nid)t gebunben fep. 

2)ie 2 Moergen 5 bcS unteren ^enbels beweifl, baf ftd) bie 3^hrÜd)en ber 
gebunbenen ^leftricitat unter einanber gerabe eben fo abjlc§en, wie bieS 
bei ber nid)t gebunbenen ^leftricit^t ber gall ijt, folglid) fommt ber ge= 
bunbenen (5leftricitat baS^ropagationSbermogen eben fo 5 U, wie ber freien, 
unb wenn man bie gebunbene ^leftricitat burd) leitenbe S3erbinbung mit 
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bem S5oben nid^t abföb^n fann, fo Hegt bie§ nic^t barin, baf bie gebun* 
bene fein *J)ropagation 0 üerm 6 gen f)at, fonbern bann, ba^ fie 

bucd> bie 2 fnjie()ung ber entgegengefe^ten ^leftricitdt auf bcm »ertbeilen= 
ben unb binbenben .^ 6 rper jur 6 cfgeJ)alten wirb. Ser gebunbenen ©leftri» 
(itdt ba 0 ^ropagation 0 t)erm 6 gen abfprec^en, ungefähr eben fo ml, 
al 0 »enn man behaupten n?oUte, ein 0tein, ber auf bem S5oben liegt, 
habe eben baburch feine gahigfeit ju falten verloren. 



a 



Sutd) ben 9Uef’fchen SJerfuch ifl nun gegen alten 3Biberfpruch ba 
^ig. 23. »niefen, baf bie gebunbene ( 5 leftricit(^t ganj eben fo 
in bie gerne wirft, al 0 ob jte nicht gebunben wäre. 
5 Benn ein eleftrifchec .Körper a bie entgegengefe^te 
(Jleftricitdt auf einem mit bem Söoben in leiten; 
be SBerbinbung gebrachten Leiter b gebunben h^tt^ 
fo wirft auf irgenb einen in ber 32^h^ beftnblichen 
^unft c fowohl bie ^leftricit^t oon a al 0 auch bie oon b , weil aber a 
unb b mit entgegengefe^ter ©leftricitdt gelaben finb, fo fann in c nur bie 
Siffecenj iht« 5Birfungen beobachtet werben. 


91achbem man nun burch ben 9lief Söerfuch bie befprochene grage 
wohl alö abgemacht betrachten fonnte, erhebt Änochenhauer abermalö 
neue SSebenfen (^. X XLVll. 444). 

^r machte nämlich einen .f)ar 5 fuchen eleftrifch, fpannte öber ihn in be; 
liebigen Ttbjlanben ein 0 tanniolblatt aus unb nahm burch S5eruhrung 
belfelben mit bem ginger bie freie negatioe ^teftricitdt fort. 925hert man 

biefen Ttpparat, welcher gig. 24 fchematifch bar= 
gejteltt ijl, non unten jweien an leinenen gaben 
h^ngenben ^oltunbermarffögelchen , fo jeigt ftch 
auf feinerlei Söeife eine Sioergenj berfelben, 
welcheö auch bie Entfernung be 0 ^enbelö oon bem 
burch gebunbene + E gelabenen 0tanmolblatte 
fepn mogte. 

Änochenhauer folgert au 0 biefem Söerfuche, 
ba§, wenn jwei entgegengefehteEleftricit^ten ftch 
je nach Siflanj oottjldnbig binben , fte alte 
SBirfung nach au§en oerlieren unb allein in Sejiehung auf einanber 
fhhen, benn man fonne boch nicht annehmen, ba§, faUß wirftich bie ge; 
genfeitig gebunbenen Eteftricititen noch frei nach öupen wirfen fönnten, 
biefe SBirfungen ftch für alle fünfte über bem 0 tanniolblatte ooltjldnbig 
neutratifiren wötben. 

Siefe Änochenhauer’fchen Ein würfe hat nun gechner ooltfldnbig 
wiberlegt (^. 2t. LI. 321). Er hat gejeigt, ba^ man mit ^ütfe ber 
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Qtt leinenen gdben f)dn9enben »^oUunbermarffugeln nur beöl)alb feine 
elefttifcbe SBirfung oberf)atb ber* t>ertbeilten glatte nadjwfifen fann, »eil 
ffe gegen fd)»a£be Labungen ju unempftnblic^ ftnb. .S3ringt man an bie ^ 
(Stelle biefec ^enbel eine ^robeplatte, berül)rt man biefe für einen 
ment ableitenb mit bem Singer, fo jeigt fid) biefe ^robeplatte naebber 
am SdutcnsSlcftromcter aüerbingö eleftrifd) unb j»ar gleichnamig mit hb^ 
ein S5e»eiö, ba^ bie Söirfung, »eld)e a a auf c auöubt, bie 33ßirfung 
ber gebunbenen ßleftricitdt in 6 6 auf e uberreiegt. 

Sech ne r h^t biefen 33erfuch nicht allein in ber eben befprocheneti 
Sorm, fonbern in mehrfacher 5öeife abgednbert unb (letö mit bem gleichen 
Erfolge »ieberholt. ^6 »irb nicht ndthig fepn , alle biefe einjelnen Sßer^ 
fuch^formen ju befchreiben, namentlich ba »ir bei ber S3efpred)ung 
ber S n rabap’fchen Untecfuchungen über eleftrifche S3ertbeilung nochmal^ 
auf einige fünfte ber S«ch ner’fchen 2frbeit jurüeffommen. 

2(m Schluffe be^ S3erid)teö über biefe Sßerfuche fagt S^^hner; 

»0f?ach ben oorflehenben 23erfud)en burfte man hinreichenb berechtigt 
fepn, bie anjiehenben unb abflo^enben 3Bir!ungen ber binbenben unb ber 
fogenannten gebunbenen ^lettricitdt auö bemfelben @eficht6punfte ^u be^ 
trachten, atö bie freie (Jleftricitdt. Die gebunbene ßleftricitdt »irb ba= 
burch/ baf fte gebunben ijl, burchauö mit feinen neuen (Jigenfehaften be= 
gabt. Söenn ihre '2lnjiehung unb 2lb|lo^ung nicht mehr fpurbar »irb, 
fo erfldrt fid) bieö baburd)/ ba§ fie oon ber entgegengefegten 5ßtrfung ber 
binbenben (Jlcftricitdt fletö im ®leichge»icht gehalten ober uber»ogen 
»irb u. f. ».« 

^etrina hat j»ar abermalö ßweifel gegen bie non Se ebner gerecht 
fertigte 2(nftcht ju erheben gefucht, bap bie Spannungöeleftricitdt burch 
einen nicht ifolirten (Jleftricitdtöleiter ht*^^>wrch»irfe (^. X LXI. 116), 
ohne jebod) et»a^ (5ntfcheibenbe« norbringen ju fonnen. 3^ach feiner 2(n= 
ftcht ruhet bie ©leftricitdt, »eiche Se ebner im eleftrifchen Schatten ber 
oberen SO?etallplatte fanb, baher, ba^ bie frumrne Dberfldche beö cplinbri» 
fchen 0laume^ über ber oberen glatte burch 23ertheilung eleftrifd) »erbe, 
unb ba§ fid) non ba auö bie nertheilenbe SOöirfung nach innen nerbreitet. 

^etrina hat biefe abentheuerliche Sbee »eher begrunbet, noch bie ftch 
auö ihe ergebenben (^onfequenjen »eiter auögefuhrt. bleibt bunfel, wie 
er fid) ben SBorgang eigentlich norflellt. 

Da§ bie ßleftricitdt einer frdftigen ^leftriftrmafchine burch eine 3im* 
mer»anb unb eine gefchloffene Slhöt: hinburd) feine merfliche nerthei- 
lenbe SBirfung mehr auöuben fann, barf unö »ahrlich ‘nicht befremben, 
unb fann burchauö nicht alö 2lrgument gegen bie non S^^^ner nertheU 
bigte 2(nficht gelten. 
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3m meiteren 5öerlauf ber oben befprodb^nen gecbn'ec^fd)en 2(b()anb= 
lung befc^reibt berfelbe Sßerfudje, bie ec anfleUte, um ju ermitteln, trie 
ficb bie (Jteftricit^t auf einem ifolicten oertbeUten Äocpec verbreitet ^ie 
»efentticbflen 9?efultate biefec SSerfucbe finb fotgenbe, 

(5ine fleine Deitmer mit einer 9)?etaU!ugel A (gig. 25) von 3 3oU 


i^ig. 25. 



2)urcbmefTer vecfeben, pofitiv getaben unb ifo^ 
tirt aufge)!eüt ^er Äuget gegenüber mürbe ein 
mefftngener Leiter acö ifolitt aufgeflettt £)iefer 
ßeitec i|l cplinbrifcb, von 5,2 Linien ^urd^mef? 
fer, mit fugelformigen ÄnSpfen von 8,3 £i* 
nien 2)urd)me|fer an ben (Jnben unb 16 3oil 
Sdnge. a unb i4 fianben 23oU von einanberab. 
5Bucbe ber i^eitec bei a ableitenb mit bem 
ginger beröbrt, fo jeigte ein ^robefcbeibcben jletö negative ^teftricit^t, 
an metcber Stelle beö Seiterö man eß auch antegen mogte, fetbjl bei 6 
fanb fi(b negative Steftricitat, boct) mit junebmenber 0t($c!e nad) a bin. 
2(ud} auf ben ableitenb berütbtenben ginger ober bie .J^nnb gefegt, nahm 
bie ^robefd)eibe ■ — E an. 

Sßurbe nun bie ^anb juröcfgejogen, fo baf ber Leiter a b mieber ifo= 
lirt mar, fo gab bie größere .f)^lfte nad) 6 ju pofitive, bie fleinere nad) 
a ju negative ^leftcicitdt an bie ^röfungöplatte ab. 

£)ieg 0^efuttat fd)eint anfangs auffaltenb, erfl(5rt ftcb aber febr leid)t 
burd) folgenbe 23etrad)tung : 

^enn ber Leiter bei a ableitenb berührt mich, fo t|l auf ber .^anb 
aud) von A angejogene — E angebüuft, bie jebenfallö abj!o§enb auf bie in a 
beftnblicbe mirfen mu^. 3na ficb bie abjTo^enbe^öirfung ber — E 
von ber »?)anb auö unb bie anjiebenbe ^5Birfung ber -|- .E in Der 
Äuget A auf bie birr vorbanbene — E baö ©teicbgemicbt, mirb alfo bie 
— E auf ber *i^anb entfernt, fo fann ficb in a mehr — E anbüufen, 
ein Slb^il ber neutralen E auf a ü mirb nod) jecfept, bie — E jlrbmt 
nad) a, mübrenb gegen b bin ftd) bie von A abgeflo^ene + E anfam= 
mein mirb. 


Serübrt man bagegen ben Seiter ableitenb bei b, fo jeigt er feiner ganjen 
Un^t nad) — E, macbfenb von b nach a, bod) bei b nur febr fcbmacb; 
siebt man ben ginger surücf, fo jeigt fid) aud) nod) je^t ber gan^e Leiter 
negativ eleftrifd), macbfenb von b nad) a ju; mie eö mobl vorauöjus 
(eben ifi. 

5Bel(be 2(norbnung ber (Jleftricitdt auf einem Leiter eintreten müffe, 
tvelcber vertbrilenben Sinflüffen auögefe^t ijl, mürbe von ^oiffon auf 
rein matbematifcbe SSeflimmungen gebracht, bie auf nicbtö fupen, aiß 
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auf ben bcfannten 2 fnjie()un 9 ö = unb 2(bjlo§ungögefe|en ber (^leftncitat. 
2)ie practifcbe ^(nwenbung M ^rincipg aber in uielen.gdUen auf 
gro§c 0d)wierigfetten, »eil eö fiel) um bieäufammenfebung unb 3 «rl« 9 nng 
ber 5Bir!ungen non unenblid) uielen fünften ^anbelt. S0?it allgemeinen 
S5etracbtungen ijl begreifliche 3Beife nic^t uiel auf einem gelbe ju erjie» 
len, auf meldjem bie Ermittelung ber 9lefultate felbjt für ben Ealcul ju 
fd)»ierig »irb. 3n folcl^en gdilen »irb man non ber Erfahung S5elet)= 
rung fueben muffen. 

5Senn ein ifolirter Leiter nertf)eilt »irb, fo fteh man eö alö allgemeine 
Siegel an, baf bie ber nertbeilenben Eleftricitdt ungleichartige , ihr felbjl 
moglicbfl nabe, bie" gleichartige moglicbjl fern gebt. Snjwifcben idft biefe 

Siegel, felbjl »enn man nur einen allgemeis 
nen 2(nbalt barin fudben will, nieleö unbe= 
flimmt. 

Eine ifolirte leitenbe 0cbeibe , a b (gig. 
26) fep ber nertbeilenben Sßirfung einer 
eleftrifirten Äugel c auögefebt. 5öie n>er= 
Den ftcb bie beiben Eleftricitdten auf a b ner? 
tbeilen? 0inb bie Sldnbet ab ber ner= 
tbeilten 0cbeibe ober ijt bie COlitte ber Slueffeite d alö ber entferntejle 
^unft ber 0cbeibe anjufeben? 4^at man, »enn c pofitin ijl, in c/ pojt= 
tine ober negatine Eleftritdt ju erwarten? 

ge ebner jlellt eine Sleibe non SSerfueben an, eine biefer gragen ju be= 
antworten, ^ie angejogene — E ijl auf ber fOlitte ber 93orberfldcbe 
am jldrf|len angebduft unb nimmt nach bem Slanbe ju ab; auf ber 
Slurffeite ftnbet ficb bie abgefto^ne + E, beren Dichtigkeit in ber SOlitte 
bei b febr gering nach bem SJanbe bi« junimmt. Die abgefiofene -|- E 
greift noch um ben Slanb fo baf ftcb ««* Slanbe auch auf ber 

83orberfeite noch + E befmbet; bie ^nbifferenjlinie jwifeben + ^ 

. — E liegt alfo auf ber S3orberfeite, unb jwar rueft ffe ber SWitte um 
fo ndber, je mehr bie oertbeilenbe Äugel ber oertbeilten Scheibe gend^ 
bert wirb.. 

2febnlicbe 23erfucbe jlellte geebnet mit Stdben unb Streifen oon 
SJletallan. 

18 ^iiodbenhnuct’^ weitere Unterfuchungen über gebunbene 
©leftricitdt* Die geebnet’ feben S3erfucbe waren nicht im Stanbe, 
alle Zweifel Ä'nocbenbauer’g über baö Söefen ber gebunbenen Elcftri= 
citdt ju ^i«f^ Zweifel oeranla§te ihn au einer weiteren Sleibe 

oon 33erfucben, bie wir je^t befpreeben wollen. 




^ig. 26. 
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2)er n^c^fJe f)mi)zv ge()6n9e2(uffa& ^noc^enf)auer’ö LVIII. 

31) ffi()ct bie Ueberfd)nft »S^ecfuc^e über gebunbene Sleftricts 
tat.« £)er Eingang ju biefem 2(uffa^ tautet worttid) fo: 

)i2(uö ber 2 fb()anb(un 9 t)on §e ebner in biefen 2(nnalen, worin er bie 
»oon mir auögefprocbene 2(nftcbt über baö 23erbalten ber gebunbenen^tef* 
»tricit(5t jurücfweij}/ lernte icb foroobl bie Unjulanglicbfeit ber oon mir bei* 
»gebrachten Söerfuebe fennen, alö auch ben gehler in meiner 2(nficht, we^ 
»nigfJenö in ber ihr gegebenen 2(u6behnung unb gaffung. Sch lic§ ba* 
»mal^ auö 9??angel an bejjeren Jj)ulf«lmitteln bie @ache auf fich beruhen. 
»2flö ich tnbe^ fp<5ter SSeranlaffung hcitte, über bie @runbgefe|e ber (Jlef= 
«tricitdt weiter nachjubenfen, babei namentlich bie 2(rbeiten oon garabap 
»unb 9?ie§ gehörig betrachtete unb mehrere oon ihren 2(ngaben felbjl un= 
»terfuchte , ba entfianben mir wieberum neue 3^eifel über bie 5Sahrheit 
»ber hergebrachten 2(nfichten t>on bem SSerhalten ber gebunbenen @leftrici= 
»tat in ihrer SSejiehung ju ber urfprünglichen ^leftricitdt, oon welcher fie 
»eben gebunben wirb. (Jinjelne S^hutfachen, bie unwiberleglich Vorlagen, 
»tonnten entweber oon mir banach nicht erfldrt werben , ober eö mußten 
»njenigflen^ manche Umfldnbe noch in ein hellereö ^icht gefegt werben, um 
»fieberen 2tuffchluf ju befommen. Um mir nun biefen 2tuffchlu^ jU oer= 
»febaffen, hetbe ich eine 9?eihe oon Söerfuchen mit aller mir mdglichen 
»Sorgfalt angejlellt, unb obfehon auch biefe biö je|t feinet wegö alö abge= • 
»fchloffen angefehen werben tann, fo glaube ich fie hoch ^undchfl mittheilen 
»iu bürfen, inbem ich bie gortfe^ung biö auf eine anbere freie 3eit oer= ^ 
»febieben muf. Sch njerbe biefe Sgerfuche ohne alle 0flücfficht auf irgenb 
»eine Theorie mittheilen, rein, fo wie fte fich ergeben haben, ja mit hinreis 
»cbenbem 25etail, um 2fnberen baö Urtheil über ben Söerth ber oon mir 
»abgeleiteten gormeln ju erleichtern; inbef will ich jumoorauS auch teineös 
»toegö oerfchweigen, ba^ ich nach ihnen ziemlich ju ben 2lnfichten garas 
»bap’ö gelange, nur mit bemUnterfchiebe, ba^ wenn er 5wifd}en ben bei* 
»ben .Körpern, bie fich g^g^nfeitig eleftrifch binben, eineSgertheilung in bem 
»oon ihm fo benannten Dielectricum annimmt, ich biefelbe lieber in ben 
»2lether fe^en mdgte, ber fowohl im leeren 9?aume al6 im 2)ielectricum 
»enthalten ijl. Sch halte ndmlich bafür, ba§ wir bei ber (Jleftricitdt ben 
»pofitioen unb ben negativen Strom nie oon einanber trennen bürfen, unb 
»ba§ wo ber eine ifl, auch ber anbere in entgegengefehterJKichtung an bers 
»felben Stelle oortommt; wenn bemnach jwei \^6rper in 5ßechfelwirfung 
»mit einanber flehen, ber eine pofitioe, ber anbere negative ^lettricitvU 
»entbdlt, unb wenn enblich ber gunfe erfolgt, fo tann Weber ber »i^ergang 
»ber fepn, baf oon einem .Körper pofitioe, vom anbern negative (JleftricU 
»tdt auögeht, bie fich in ber SJlitte vereinigen, noch fann eine allein ben 
»5Beg burchlaufen, fonbern auf bem ganzen 5Bege be6gunfen^ ifl pofitioe 
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»unb negative juglcic^. aber ifl »ieber nur, bann mog= 

»lid), wenn nor()er, ef)e bec überfd)ldgt, in bem 3tt)if^^nraume 

»felbjb irgenb eine befonbere ^iöpofition borangef)t; i(^ will (te eleftrifc^e 
«©pannung beö 2Tet()er« nennen. I)ie|e wirb burd) fortgefe^te ßabung ge= 
»jleigert, unb fommt enblid) ju einem folcben @rabe, baf ber 9^ic^tleitec 
»i()rem2(nbrange nid)t me()r wiberflei)n fann, unb bie eleftrifd^e <Sd)Wingung 
»be« gefpannten 2(eti)erö erfolgt, gur nid)tö anbereg ndmlid) al^ für eine 
«eigentl){imlid)e 0d)wingung, beren 2lrt unb SBeife nod) ju finben i|l, be^ 
)»trad>te id) ben gunfen. 2)ocb id) ubergel)e ba^ 5öeitere, ba^ biö je|t nur 
>,J^ppotl)efe bleibt, unb fel)re ju ben $öerfud)en felbfl jurucf. 

»Sc^ will ie|t juerfl erwdl)nen, wag mir in ben bigl)eri 9 ««^()i^tf^cbenüor= 
,,nel)mlicb auffallenb war. 5 ^Zimmtman einen ifolirten Leiter .4 non paffenbec 
»gorm, tl)eiltil)m j. S 5 . pofitwe ( 5 le!tricitdt mit, unb fleUt in jwecfmd^igen 
»(Entfernungen ()intereinanber 5 weianberenid)t ifolirte Körper ^ unb C, fo er» 
>»l)alten beibe nad) l)erge|lelltem ®leid)gewid)t gebunbene negatioelEleftricitdt, 
»unb wenn fie ftd) frei bewegen fdnnen, fo gebt B oon Cab nad).i 45 U, C non 
»ß ab weiter non ^ fort. Die negatine ^leftricitdt auf CfoU ber Ueberfcbuf 
»fepn non ber non A aug gebunbenen negatinen unb non ber non B aug gcbun^ 
»benenpofitinen^leftricitdt. J^ier fragt jicb nun, finbetbie electrifcbe 25ertbei= 
»lung unb bie eleftrifcbe 2 lnjiebung nad) benfelben ober nach bifferenten 
»©efeben (Statt; gilt ber erjlere gaU, wie man bod) gewobnlid) annimmt, 

»wie tann in C bie pofitine (Eleftricitdt non A 
»mehr binben, alg bie negatine non B, unb 
»bod) bie 2 (n 5 iebung non A aug geringer fepn, 
»alg bie non B aug? — gerner nahm icb 
»eine ©lagfugel non etwa 2 3 oü Durcbmef* 
»fer, bie bei B unb C (gig. 27) jwei Deff* 
»nungen mit »^ulfen l)atte; in bie untere 
»jlecfte icb burc^ Sc^ellatf eine etwa einen gu§ 
»lange ©lagrdl)re, in bie anbere C eine tur^ 
»jere mittelfl eineg .^orfeg ; burd) beibe 9ft6()s 
»ren ging ein bdnner Äupferbral)t, ber bei C ein wenig b«rt>orfa(), bie Äugel 
»felbfl war mit 2 acf uberjogen. 5Benn man biefe ©lagfugel an ber§R 6 f)re 
»B ^ielt, inbcm man ben Drabt sugleid) fafte, unb ffe einem flarf negativ 
»nen Gonbuctor fo ndberte, ba^ non ber 0pi^e C aug berfelbe nid)t gefe()en 
»werben fonnte, fo jlromte bod) non C ein beutlid)er, über V 4 3oU tanger 
»S3ufd)el pojitiner ^leftricitdt aug. Diefeg 0tr5men foU non ber ge* 
»bunbenen pojitinen (Eleftricitdt entfleben, bie bi^f i« 2 )?itte 
»beg Drabtg bei A ficb finbet; bieg angegeben, fo gebt bie jlrdmenbe po* 
»fttine ^leftricitdt offenbar abwdrtg nom (lonbuctor in bie 2 uft, unb 
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«fonnten wir ben Sonbuctor fo ba^ feine negative ^leftrU 

»citdt feine anbermeitige 2fbteitung fdnbe (njelcbe Unm 6 glid)feit wenig* 
»flenö mit bec^pileC nic^t« ju ti)un ()at), fo bliebe berJf)ergang unau 6 * 
»gefegt berfelbe# unb wir Ratten in ber ein perpeluum mobile con* 
»jlruirt. 5B«rb übrigen^ bie ^ugel gebrebt, fo oerjldrfte ftcb nach unb 
«noeb ber pofttioe 58ufcbel; füllte man |te mit geilfpdbnen, fo warb ber»l^er* 
»gang nicht gednbert. — (5ine wobl ifolirte SÄetallfugel mit jwei @piben 
»iiacb entgegengefebterSiiebtung werbe in bie0^dbe eineö 5 . S5. pofitio elef* 
»trifeben donbuctorg gefegt, fo flromt bie jugewanbte 0 pi|e negatioe, bie 
»abgewanbte pojitbe ^lectricitdt auö. S3ei 5 Wei oerfebiebenen (Jleftri* 
»cildten muf b^^f ä^tfe^ung inberÄugel flattfinben, bie bemnacb nie auf* 
»bdrt. :3^ocb biefer SSerfud) war mir in einer anberen Sejiebung noch 
»wichtiger; bdlt man einen ifolirten fWetalljtab , woran unten unb oben 
»ein ^enbel befefiigtifl; über einen gelabenen ^onbuctor, idpt aber an ben 
»!Wetallfdben ber ^enbel unten bie Äugel fort, fo begeben ftcb beibe ^en* 
»bei oon bem 9)?etallflabe abwdrtö, allein ber untere jlromt bie bem don* 
»buctor entgegengefe|te, ber anbere bie gleiche (Jleftricitdt au«, ^er SSer* 
»fueb ifl ber urfprunglicb non ÖHef angegebene. (5« geigt ftcb bi^t 
»fall« bie 2 fblenfung, aber gugleicb einBufammenbang mit ber ^ntlabung. 
»5Belcber Umflanb gilt bemnacb al« J^ouptfacbe? — Unter ben bon JRie § 
»jlreng ermittelten 2 ^b^*lföcb«t^ «>i« an ber fraglichen 0 telle 

»gleicbfall« febon bemerft ifl, immer bie merfwurbigfle, baf bie ^rwdrmung 
»im 0 cblieiung«brabte umgefebrt gum Cluabrate feine« Sluerfebnitt« fleht, 
»Qlfo bom £luabrate ber ^ntenfitdt be« burebgehenben 0 trome« abhdngt- 
» 3 cb fann hierin nur bie Slbatfacbe erblicfen, baf jeber eleftrifcbe @trom 
»ein gwiefacber ifl, unb- hatte 9?ie^ feine gormeln fo geflellt, ba§ er bie 
»^rwdrmung einmal bon ber Sntenfitdt i unb gweiten« bon ber Dauer t 
»be« 0 trome« abhdngig gefegt hdtte, fo wäre bie^rwdrmung 'S* unter ent* 
»fprechenben Umfldnben immer gu i^t proportional gewefen; benn bat pro* 

»portionalmit — nach feiner S3egeicbnung wdcbfl unb t birect mit q, um* 
s 

»gelehrt mit ber Sntenfttdt i ober — gunimmt, fo geht babureb bie @r* 

s 


cß 

»wdrmungmit— proportional. 2 flfo auch ht<^t Doppelflrom. Glicht 

s 

»weniger merfwdrbig ifl ber Umflanb, baf bie Sntenfttdt bei ber @ntla* 
»bung proportional gur^dnge be« Junfen« ifl; ja ba« 2 fuffallenbe würbe 
»noch mehr h^t^artreten , wenn man ben 2 (bflanb ber beiben Äugeln gwi* 
»fchen benen ftcb bie S3atterie entlabet, weiter au«behnen unb bie ©ultig* 
»feit biefe« @efe§e« auch bei größeren Entfernungen bureb Sßerfuebe nach* 
»weifen fdnnte. — 0o oiel pon ben Dingen, bie mich gu weiteren neuen 
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•> 55 erfud)m r?eraiila§fen. — erfle, waS icb mir felb^ 5 U ermitteln 
»oorfe^te, »ar bie S5effimmung ber £luantitat ber gebunbenen ^teftricitat 
«in wrfdjiebenen ^mfernungen.« 

3 c^ J)Äbe biefe Einleitung nur al^ ein 23eifpiel ber bcd-jt ccnfufen ^ars 
fleHunggn?eife angeführt, n?elcbe fid) bure^ alle 2fbbanblungen Äncchen = 
bauer^ö burdjjiebt. ©a^ er eigentlich will, mu§ ber ?efer in ben mei= 
jlen gallen errathen. Er mirft bie oerfchiebenartigjten ^inge, bie er burd) 
nebelhaft gehaltene theoretifcbe Tfnbeutungen ^u perbinben fucht, bunt 
burd)einanber. ^ie Schlüffe, bie er auö feinen SSerfuchen jieht, finb 
meiff feht unflar entrricfelt, unb feiten iff e^ ihm gelungen, ein einfach 
unb beflimmt au^fprechbareö OJefultat 5 U erhalten. 

3n 25e5iehung auf Unflarheit ber DarjleUung fonnte fid) .Änochen* 
hau er mit bem S5eifpiel anberer ^hpft^^r entfchulbigen, beren 9^amen 
in ber ©ijfenfchaft bochg^f^irrt finb; namentlich fonnte er fich auf §as 
rabap berufen, beffen theoretifche Betrachtungen allerbingö an grofer 
Unflarheit leiben; aber ganj abgefehen bapon, bap bie Berufung auf bie 
gehler anberer gemi§ feine julaffige Sicchtfertigung bietet, ijl hoch auch 5 U 
bebenfen, baf garabap feinen 9?uf, feine Bebeutung für bie BSiffens 
fchaft gcrcip nicht burch feine nebelhaft gehaltenen theoretifchen Betrach- 
tungen über bie 0^atur ber eleftrifchen Ärafte, fonbern ber Entbccfung 
fo jahlreicher nichtiger 2hatfad>en »erbanft. garabap i|l ein genialer 
gorfcher, ein unermüblicher unb glücflicher Experimentator, aber burchau^ 
fein flarer S^h^oretifer. 2)ie Unflarheit ber 2)arjlellung, ba wo er theore= 
tifche 2lnfichten befpricht, fann man ihm fchon ju @ute halten, weil er 
unö in feinen 2(bhanDlungen eine folche güUe ber wichtigjlen 2^hatfachen 
bietet. 

^nochenhauer fcheint ba^ eigenthümliche Unglücf ju haben, Berwir^ 
rung in allen gragen anjurichten, bie er behanbelt. 9fad)bem 9Ue§ fo 
flar gezeigt hattte, ba^ man ber gebunbenen Eleftricitat burchau« feine 
befonberen Eigenfchaften oinbiciren fonne, bringt er hoch wieber Berfuche 
por, welche bie Sache abermals in ziehen foßen; gechner beweift 

ihm bie Unjulanglichfeit feiner Berfuche, Änochenhauer gefleht fie ein, 
lü§t ftd) aber nicht abhatten , benfelben bon neuem ju begehen unb auf 
ungenaue Berfuche geflü^t, ein @efeh über bie 2fbnahme bet £luantitat 
ber gebunbenen Eleftricitüt bei ^unehtnenber Entfernung bom binbenben 
Körper ju publiciren, welche^ 2lüem, waö wir bon Binbung unb 5öir» 
fung in ber gerne wiffen, fchnurflracfö wiberfpricht , alfo alle unfere guns 
bamentalbegriffe über jlatifche Eleftricitat wieber in grage flellt. 2)er 
Berfud) mit ben brei Leitern, beffen in ber oben abgebrucften Einleitung 
§u ber .Rnochenhauer’fchen 2fbhanblung Erwähnung gefd)ieht, fcheint 
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befonberö feine 5« ()aben; rolc roollcn biefen §Berfud) etwag 

naher betrachten. 

2)rei ßeitec A, B unb C gtg. 28 fepen in geraber 2inie aufgeftellt. 3)^ 
A ifolirt unb mit -{-E geloben, m^brenb B unb C nicht ifolirt finb, fo 

merben fid) B unb C mit gebunbener — E la^ 
ben; finb nun B unb C beweglich/ fo bewegt 

D jid) B gegen A t)\n, C non A weg, wie eb 
_ bie Pfeile ber anbeuten. 9?un fagt n o = 
(benbauer, ba bie -f E beö ijeiterb A noch 
—E auf C binben fann, ba alfo bie binbenbe 5Bir!ung, bie A auf C au^= 
übt, biejenige non B auf C übertrifft, welche le^tere C mit +£* ju laben 
frrebt, wie fommt eg benn, ba§ C nicht auch flarfer non A angejogen, alg 
non B abgejiopen wirb ? — 9Senn A flarfer binbenb auf C wirft alg B, 
fo foüte auch hie non A auggehenbe 2 fn 5 iehung übetwiegen, wenn anjiehenbe 
Äraft unb' S3inbung mit waebfenber (Entfernung nach gleichen (55efeben ab= 
nehmen. 

3Bag foU man nun non biefem SSerfuche halten? ^g fehlen burchaug 
alle näheren 2fngaben über bie 2fct unb 5Beife, wie er anjuflellen ifl; eg 
ifl nicht gefagt, wie gro§ bie Leiter A, B unb C , eg ifl nicht gefagt, in 
»reichen Entfernungen |te aufgejlellt finb, furj eg fehlen alle 2(nga ben, aug 
benen man einen 0chlu§ auf bie S5ebeutung biefeg Söerfuchg jiehen 
fonnte; ja eg h«t fajl ben 3(nfchein, alg hohe Änochenhauer einen foU 
Chen jßerfuch/ tjon bem er, wie non einer befannten Sühotfache fpricht, 
gar nicht angeflellt. 

. ©eben wir nun ju ben S3erfuchen über, bureb welche Änochenhouer 

bag 23erbaltnif ber C!)?enge ber gebunbenen Eleftricitüt jur Entfernung 

nom binbenben Äorper ju ermitteln fucht. 

• 

2)ag ^Webinflrum.ent, weicheg er ju biefem 3wecfe anwenbet, i|l eine 
Goulomb’fche ^rehwage. ^iefe £)rehwage fleht in einem 0?ahmen, 
5tg. 29 (a. f. 0.) , welcher 2' hoch unb 3' breit i|l. 2)urch bie J)litte 
beg oberen SSalfeng geht eine ©lagrohre, in ber ein Draht befe= 

jligt ifl, ber unten M, oben N tragt. M fleht gerabe über 0, iV ijl 

mit ber inneren Belegung einer 2eibner Slafche in SSerbinbung. Der 
gebogene ßcitunggbraht, welcher o unb p mit einanber oerbinbet, ijl mit 

0chellaf überj^ogen unb ruht auf einem t>on ©chwefel. 9lur an ei* 

ner ©teile ift biefer Draht frei non ©chellacf, fo ba9 man ihn ht«r wiit 
bem 85oben in leitenbe S3erbinbung feben fann. 

Die 33erfuche »nurben nun folgenber SBeife angejlellt. Dem Saben 
»rurbe junüchfl eine Sorfion non 5 Umbrehungen gegeben, unb ber SSer* 
binbunggbraht non o unb p mit bem 83oben in leitenbe 23erbinbung ges 


Sig. 28. 


© © 

+ — 
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fe^t. 9^un tt)urbe bte glafdje mit einer beflimmten Huantitit E gelaben, 
baburcb nerbreitete eine bejlimmte £luantit(üt E auf M, bie eine be= 

^ig. 29. 



flimmte £luantitdt E auf o binbet. ^iefe auf o gcbunbene E mirb aber 
frei# wenn bie glafcbe unb mit ihr M entlaben roirb# nacbbem man bie 
leitenbe Söerbinbung jmifcben o unb bem SSoben aufgehoben ff^* 

geworbene E oerbreitet fich aud) nach p , unb bewirft eine Drehung beö 
beweglichen S5alfenö in ber ^rehttjage, beten @ro§e oon ber 0tdr!e bec 
l^abung abhdngt. ^erfelbe SBetfuch wurb^ bei uerfchiebenen (Entfernungen 
jwifchen M unb o wieberholt unb immer bie entfprechenben 2fblenfungen 
ber ^rehwage beobachtet# auö benen bann .Än och en hauet auf bie@tdrfe 
ber i!abung# alfo auch auf bie Quantität- ber burch A/ auf o gebunbenen 
^(efiricitdt fchliefen ju fonnen glaubt. 

golgenbeö ftnb bie Oiefultate einer folchen SSeobachtungöreihe. 


d 

X 

1 

33» 

8' 

4 

23» 

55' 

9 

16» 

22' 

16 

10» 

22' 


d bezeichnet hier bie Entfernung ber Äugeln o unb M, wobei 3 ^arifet 
l^inien alä Einheit genommen ftnb. 


% 
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®erl^et(ung unb ©inbung ber (SfeftricitSt. 


fielen fotd)ett §8erfuc!)«rei^en leitet ^nod)en()auer für bteSluans 
titdt J bie in einer Entfernung d gebunben n?irb, bie gormel 

J = (0,70736)''“^ E 

ab, mo non einer 93erfuc^öreil)e jur anbern dnbert. 

©eben n>ir nun jun(Scb|l, wie biefe gormel mit obiger S3erfucböreibe ^at: 
monirt. 9?ebmen wir, wo6 ohne merf lieben gebier gefebeben fann, ben 
Söinfel X al^ bie Entfernung jwifeben ben beiben ftcb abjlo^enben Äor* 
l>ern in ber Ü)rebwage an. Sfl nun / bie Sntenfitat ber Eleftricitat auf ber 
Äuget /3 unb auf ber Äuget beö beweglichen *f)ebelö, fo i(l ihre gegenfeitige 

J2 

2fb|fo§ung— , unb biefe b«il ber Slorfion be6 gabenö baö ©leiebgewiebt, 

X 


1 % i|! alfo 



mitbin 


J z= x\jt 

b. b- bie Sntenftti^t ber eleftrifcben Sabung ijf bem 2fblen!ung6minfel pro? 
portional, folglich mu§ auch 


a; = (0,70736r 

fepn unb bamit jlimmt obige Söerfueböreibe in ber 3^bat jiemlicb gut 
überein. güiT d = \ haben wir nümlicb x = 33,133^’, eö ifl alfo 


33,133 = 0,70736.A^ 


unb barauö 

N = 47,33 

ergiebt jteb bemnacb ferner 

V^4~ 

für <i = 4, = 47,33 (0,70736) = 23», . . 

, \JV 

d=z^,x=z 47,33 (0,70736)^ = 16», . . . 

rf=16, X = 47,33 (0,707..r "*= H“, 

J5iefe 93erfucböreibe, unb fo auch bie anbern febeinen alfo wirflicb bie? 
feg merfwurbige ©efeb 

\Jd 

/= (0,70736)^ 

ju bejlütigen, welcbeg ficb gar nicht recht in ©orten will augbrürfen lafs 
fen, unb wetebeg mit ben gewbbnlicben 2(nficbten über eleftrifcbe SSinbung 
olletbing« nicht in Uebereinflimmung ju bringen ift. 2)iefe S3erfucbgrei= 
ben aber bieten mir boeb nicht genug ©arantie, um barauf bin ein fo fon® 
berboreg, allen unferen 23orfJellungen über bag ©efen ber 85inbung fo 
fcbnur|!racfg wiberfprechenbeg ©efe| anjunehmen. 
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3BoUte man bie Änod)cnt)auer’fcben SBecfucfe« einer ftrengen Äritif 
unterwerfen, fo würbe man eine 5Ü?enge Umfli^nbe ()erau€ifinben,‘ welc^)e ge* 
eignet finb, ^weifet gegen bie ©enauigfeit ber ÖJefultate ju erweefen. 
Sa id) weiter unten nac^weifen werbe, woburcf) Änoebenbauer burebs 
auö falfc^e 9?efultate erhalten mu^te, fo wiU id) ()ier bie untergeorbne= 
ten Sehler, welche bloö ber ©enauigfeit Eintrag thun, biö auf folgenben 
^un!t ubergel)en. 

S5ei ben meijien 5ßerfuchen betrug ber Surc^meffer ber ^ugel M 9 
Linien , ber Surchmeffer ber Äugel o aber 4"' ; wenn nun bie Äugeln 
3''^ non einanber abjlanben, fo barf man bod) 3^^' gewi§ nicht für bie 
Siflanj ber 2 (njiehungömittelpunfte annehmen, »l^ier ijl ganj gewi§ bie 
Entfernung ber beiben Äugeln oiel ju flein im SBergleich ju ihren SU 
menfionen , alö ba§ cö erlaubt wäre, au^ folchen Sßerfuchen einen 0 d)luf 
auf bie 2(bnahme ber 25inbung bei wachfenber Entfernung jü machen. 
Saö ®e(eh/ ba§ bie eleftrtfche Tfnjiehung unb 2(bjlopung im umgefehrten 
S 3 crh^ltni§ bed £luabratö ber Entfernung flehe, fefet oorau^, ba§ bie Ents 
fernung ber auf einanber wirfenben Ä 6 rper gro§ genug fep, um ohne merf= 
liehen gehler bie anjiehenbe ober abjlofenbe 5Birfung in ihrem SDlitteU 
punfte bereinigt ju benfen. Änochenhauer legt feiner ^Betrachtung 
flt(lfd)weigenb bie S 3 orauöfehung unter, ba^ bie Äugeln fo auf einanber 
wirkten , alö ob alle Eleftricit^t ber Äugel M in ihrem unterflen alle ge= 
bunbene Eleftricitdt ber Äugel 0 in ihrem oberjlen ^^unfte bereinigt 
wdre, waö ficherlid) nicht jugegeben werben fann. 

Änochenhauer berfdllt hi^r in benfelben gehler, welchen 9tie§ mit 
9 ?ed)t an einer 2 (rbeit bon 0 now Jf)arri^ rügt, inbem er fagt: »fo 
fud)t 5 . S5. ber unermubliche Erperimentator 0now »^arrig allgemein 
gültige Bnhi^oö^rhdltniffe jwifchen ber 5Birfung cineg flatifd) electrtfirten 
ßeiterö auf einen neutralen, unb ber Entfernung ber ndchflen gldche 
ber Leiter (Phil. Transact. f. 1834). $öor folchen gehlgriffen hatten 
Eoulombä unb ^riffonö 2frbeiten bewahren muffen.« 

S3ei ben Änochen hn«f r*fd)en SBerfuchen haben Umfldnbe jlorenb 
cingewirtt, welche feine 9?efultate burchauö falfd) machten, unb welche 
beranla^ten, ba§ er bie Suantitdt ber gebunbenen Electricitdt bei wach- 
fenber Entfernung bon bem binbenben Äorper biel ju langfam abnehmenb 
fanb. 

X 

Er felbjl fuhrt eine SSeobachtung^reihe an, bie wohl geeignet gewefen 
wdre, ihm ?01i§trauen gegen feine SBeobachmngöweife ju erregen. S3ei et^ 
WQö flarfer ßabung ber glafche fanb er ndmlid) folgenbe jufammengeho* 
rige 5Berthe bon d unb x 
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alfo bei größeren Entfernungen jlarfere 5Birfungen. 2)iefe 23eobac^tungö= 
rei^c war freilich nicht ju gebrauchen. £)ie Umfl(^nbe, welche hier für 
flcine Entfernungen bie 5ötrfung offenbar ju flein machen, unb jwar fo, 
baf bic Unbrauchbarfeit beö Söerfuchö in bie 2fugen fpringt, wirfen aber 
auch ffcherlich bei allen anberen 23erfuchöreihen, nur nicht in bem SO^aa^e 
wie bei ben jule^t angeführten, b. h- noch nicht fo ffarf, ba^ für größere 
(/ fogar ein ffarfere Sßirfung erfolgt. Sollten bie fforenben Einfluffe, 
bie bei einer etwaö ffarferen ßabung im Ertrem auftreten, bei etwaö 
fchwacheren Labungen ganj fehlen? 

^^hetimcntcUer ^cit>ei$, baff bie €liiantität ber gebunbenen 19 
(Sleftricität fiäf umgefehrt uerffält, wie baö iQuabrat ber 6ntfer= 
nung uom binbenben Vorher* Um bic Knochen hau er’fchen Ein? 
wenbungen beftnitio ju wiberlegen , habe ich RIhff eine SKeihe oon SUerfu* 
chen über ba^ EJefeb angeffellt, nach welchen bie 0tarfe ber S5inbung ab= 
nimmt, wenn bie Entfernung ber auf einanber binbenben Ä5rper wdchff. 

S5eobachtung6methobe war im ©efentlichen biefelbe, wie bie non 
Änochenhnuer angewanbte, nur fubffituirte ich für bie ^rehwage ein 
0trohhninieleftrometer, welche^ mit einem ©rabbogen oerfeben war. 3«= 
ndchff war ju unterfuchen, in welchem SBerhaltni^ bie 3unahme ber 2a= 
bung mit ber 3nnahme ber Dioergenj ber ^enbel fleht, um fpdter au^ 
ben £)it>ergenjen auf bie ®r6ie ber eleftrifchen .Grafte fchliefen ju fon= 
nen, welche biefelben h^r^orbringen. ^ie^ gcfch^ih nuf folgenbe Söeife. 

Eine grofe ßeibner Slafche (ffe hatte ungefähr 2 [ 1 * innere ^Belegung) 
würbe mit pofitioer Eleftricit^t gelaben: ber Änopf biefer glafche fonnte 
alö eine giemlich conffanle Ö.ueÜe oon Eleftricitdt betrachtet werben, oon 
ber man leicht immer biefelbe fleine £luantit(5t nehmen unb auf baö 
Electrometer übertragen fann. Diefe Uebertragung gefchah mittelfi einer 
SDlefffngfugel oon ungefähr 3'" Durchmeffer, bie burch einen hinMnglich 
langen 0iegellacf|liel ifolirt war. Eö würbe biefe fleine Äugel mit ber 
Äugel ber £eibner glafche in Berührung gebracht unb baburch mit einer be= 
flimmten SOlenge oon Eleftricitdt gelaben, bie wir mit 1 bejeichnen wollen, 
^iefe Sluantitdt 1 würbe nun baburch auf baö Eleftrometer übertragen, 
baf man bie glatte beffelben mit ber gefabenen .Kugel berührte ; bie ^enbel 
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bitjcrgirtcn unb ba bie ^leftricitdtömenge 1 entfprecbenbe ^iöergcnj trurbe 
abgelefen. 

9?un würbe bie fleine Äugel abermals mit bec Äuget ber gtafcbe in 
S5ecuf)run9 gebracht unb biefelbe (Jleftricit^t^menge abermatö auf ben 
^teftrometer übertragen, bef[en £)iüergen 5 ^aburch eine entfprechenbe 
nähme erhielt. 2fuf folche SBeife würbe nun bie Labung be^ @lectromes 
terö ffetö um biefelbe @leftricitat6menge vermehrt unb jlctö bie entfpres 
chenbe ^iüergenj beö ^enbelö beobachtet. 

^ie Steigerung ber Sabung würbe biö ju ben £iuantitaten 7/ 8 ober 
9 fortgefe^t, barauf ber ^leftrometer entlaben unb biefelbe 2Serfud)öreihe 
wieberhott. 

2)a§ wahrenD bec ganzen SSerfuchöjeit bie Stürfe bec eteftcifchen 2a* 
bung bec gtafche nicht mecflich abnahm, geht au« ben in bec fotgenben 
SÜabelte oerjeichneten 3nh^«tt h^^^^or, welche bie 9lefultate oon 8 SSerfuch«' 
reihen enthalt. 
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^ie erjle SSertifalceihe enthalt bie SteftricitÜtömengen, welche auf ben 
(5teftrometec übertragen worben jinb, jebe ber folgenben 8 5ßertifalreis 
hen enthalt bie entfprechenben £>wergenjen, wie fie bei 8 auf einanbec 
folgenben §8erfud)«ceihen gefunben würben, bie lebte Äolumne enthalt ba« 
fWittel ber für jebe (5leftcicitat«menge gefunbenen ^ioergenjen. 

Statt ben Bufanimenhang jwifchen bec ^leftcicitdt«menge, mit welcher 
ber ©leftrometec gelaben ijl unb bie £)wergcn 5 be« Q)enbel« burd) complis 
cirte gormeln au«jubrücfen, ha*>e ich tjerfucht, ihn burch graphifche Sarjfel- 
tung anfchautich ju machen. Sn gig. 30. finb bie Orbinaten bec ©teftris 
tdt«mengen, bie 2lbfciffen bec ^ioergenjen proportional, unb jwac finb 
bie flatf macfirten fünfte biejenigen, welche ben ju ben oerfchiebenen, linf« 
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unb *43inbtm9 ber C^lrftricitiU. 

ön ber beigef(^riebenen ^kftricitdt^mengfn gf() 6 ri 9 en mittleren 

Dioergengen entfpreeben. 

31). 



X)iefe fünfte laffen fid) in ber Sl)at, mie e^ aud) in ber ^igur gefebes 
^en butd) eine ganj regelmnpige Äuroe üerbinben , welche ben 3 «fam: 
menhang gwifchen ($leftricit<^t^menge unb ber I)it 7 ergenj barffeUt, wenn 
nur bte fünfte, welche ber ^lePtricitdt^menge 6 unb 7 angeboren, etwn 6 
neben ber .Kurne liegen bleiben. 

^ie TCblefungeU; au^ welchen btefe 9lefultate gezogen würben, ffnb 
freilid) immer nur bi^ auf halbe d)rabe genau gemacht worben ; eine grbpere 
©enauigfeit in ber 2(blefung ber einzelnen S5eobad)tung ijl aber aud) burd)* 
QU 6 nicht n 6 thig/ ba bie 9%efultate burd) t>erfd)iebene Urfachen hoch um 
mehr al^ V 2 unficher werben, unb bie einzelnen 2 lblefungen für biefelbe 
(Sleftricitiit^menge manchmal um 2 ©rab oerfchieben ausgefallen finb. — 
.^nochenhauer giebt bei feinen ^Beobachtungen freilid) fogar einzelne 
2>{inuten an, obgleich bie Unflcherheit ber S3eobad)tungen ouf mehrere 
@rabe geht; wie er an feinem fo fleinen ^njirumeme einjelne SWinuten 
ablefen fonnte, wie eS j. S3. bei ber auf 0eite 44 angeführten S3erfud)S= 
reihe ber Jall iff, la§t ffd) fchwer begreifen; wenn aber aud) baS 

SWnüer’ö ptmüfafifdier ^Bericht. I. 4 
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ment eine fo genaue 2tblefung mirflic^ edaubt f)aiU, fo »ar fie bod? un* 
nSi^ig, »eil bie l5infleUung ber O^abcl bei »eitern nicftt bi^ ju jenem @cabe 
ftdjec ijl. £0?an foUte bei fold)en TCngaben feine größere ©enauigfeit af? 
fectiren, alö fie bie Umfl^nbe »icflid) julaffen. 

0'?ad)bem baö 0tro()^alm = ^leftrometec auf bie angegebene SBeife ge^ 
prüft »ar, fonnte id) ju ben entfcbeibenben 5öerfuc^en felb|l ubergel)en, 
bie auf folgenbe 2Beife angcorbnet »aren. 

Zn einer feibcnen, »of)l ifolirenben 0d)nur »ar eine l)o^le S(J?efftngfuget 
§ig. 31. uon 2 3oÜ ^urcbmeffer aufgebangt. @enau unter 
berfelbcn jlanb baö (^leftrometer auf einer glatte, 
beren 0tiel beliebig aufs unb abgefd)oben, unb in 
jeber beliebigen 0teüung feilgeflellt »erben fonnte. 
^ie SJ^effingplatte beä ©leftromcter^ bötte 18'" 
£)urcbme|fer. 

Zn bem 0tabe, »elcber bie glatte beg 0tatifö 
trug, »aren brei 0tricbe in einem 2(b|lanbe oon 3 
Sollen angebracht. 5Benn ber unterfle biefer 0trid)e 
gerabe an bem oberen ^nbe beö bobl«« 
jlanb, »ar bie glatte beö ^leftrometerö 3 Soll oon 
bem S^ittelpunfte ber Äugel entfernt; biefe (Sntfer* 
nung betrug 6 Soll ober 9 Soll/ »enn ber ^»eite 
ober ber oberfle ber brei 0trid)e eben fo einjlanb. 
9?ebmen »ir 3 Soll jur Einheit , fo befanb fid) 
alfo bie Sleftrometerplatte einmal in ber @ntfer= 
nung if bann in ber (Entfernung 2, enblid) in ber 
(Entfernung 3. 

Zt^ bie glatte beS ^leftrometerö in ber Entfernung 3 oon ber Äugel 
ffanb, »urbe nun biefe glatte ableitenb mit bem ginger berührt/ unb bie 
^ugel a babureb gelaben/ baf fie mit ber Äuget einer fleinen gelabenen 
glafcbe in SJerübrung gebracht »urbe. 

5öar auf biefe Sßeife bie Äugel gelabeU/ fo »urbe bie glafcbe rafcb auf 
0eite gejletlt. ^ 

^ie Eleftricitüt auf a mufte nun eine beflimmte £luantitüt entgegen* 
gefebtec E auf h binbeU/ bie alöbalb meßbar »urbe, »enn man ben gin» 
ger oon h juruefjog unb fogleid) bie Äuget a mit ber »?>anb fa^te unb 
auf 0eite febob. — Eö ergab fid) eine 2lblenfung oon 6®. 

9iun »urbe bie ^^latte beö 0tatif3 um 3 Soll höbet gejlellt, fo baf 
jebt bie Entfernung 5»ifcben h unb bem SJ^ittelpunfte oon a gleich 2, alfo 
2X3 Soll, »ar, unb ber Sßerfueb auf biefelbe SBeife »ieberbott, »obei 
biefelbe glafcbe mit ber nümticben ßabung ange»anbt »urbe. Eö ergab 
ficb bie ^ioetgens 12o 


«6 
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£>erfdbe ^etfud) in ber Entfernung 1 n>ieber()olt , gab bie ©ioergenj 

30,50 

würbe ber Eleftrometer ber 9?eif)e nad) in bie Entfernung 2, 3, 
2, 1, 2, 3 u. f. n>. gebracht unb immer berfetbe Söerfuc^ angepeUt. Sie 
OJefuItatc ber S5eobac^tungen finb in folgenber SlabeUe ^ufammengej^eUt. 

9«ittet. 


1 

30,5 31,5 30 31 30 

30,6 

2 

12 12 12,5 10 12 11 10,5 11,5 11 11,5 

11,4 

3 

6 6 . 5,5 6 7 6 

6,2' 


23ei gleicher ßabung ber Äuget a erbiett man alfo im SWittel bie Si« 
bergenj 30,6® für bie Entfernung 1; bie Smergenj 11,4® für bie Ents 
fernung 2, unb enblicb bie Sioergenj 6,2® für bie Entfernung 3. 

Sie gleidbe Sabung ber Äuget a mürbe baburcb ermatten, baf fie immer 
mit ber Äuget berfetben für bie ganje 33erfuct)öreibe ein für altemat geta- 
bencn ßeibener gtafc^e berührt mürbe. 2fIIerbingö mürbe bie Sabung bet 
glafct)« bei jeber SSerübrung mit ber Äuget etmaö uerminbert, bocb ift 
biefe Söetminberung nach jmanjigmatiger S5erübrung noch unmerfticb, wie 
man auß obiger Säbelte erftebt. 

0eben wir nun, mie grop bie eleftrifcben t?abungen ftnb, metcbe an uw 
ferm Eteftcometer bie Sioergenjen 30,6 — 11,4 — unb 6,2 geben. 

3(uö SSetracbtung ber gig. 30 ergiebt ficb, ba§ bie Sioergen^ 30,6 ber 
elc!trifcbenXluantitdt 8; bie Sioergenj 11,4 ber eleftrifcben Sluantitüt 
2,25 unb 6,2 ber £luantitüt 0,95 entfpricbt. Sie Sluantitüt ber Etef* 
tcicitdt, meldb^ bie Äuget a auf 6 binbet, ifl atfo 
für bie Entfernung 1 gteicb 8 

» » » 2 » 2,25 

» a I* 3 » 0,95 

Sie Babt«n 0,95 — 2,25 unb 8 oerbatten ficb in ber Sbat febc nabe 
wie 1, — 4 unb 9, atfo umgefebrt mie baö S.uabrat ber Entfernung. 0?ur 
für bie Entfernung 1 i|f bie abgetefene Sioergenj etmaö ju ftein, maö 
ficb ö^>er teicbt erftdren tdft; bei fo jlarfer fiabung be6 Eteftrometer0, 
melcbe eine Sioergenjr t>on 30 in mehreren ©raben beroorbringt, jtnfen 
bie ^enbet megen be^ jldrferen S3ertu|Teg rafcber jufammen, biö man atfo 
jum 2(btefen fommt, b^t P^b l>ie urfprünglicbe Sioergenj fcbon etma6 
oerminbert. 

Eine dbnticbe S3erfucb^reibe, mobei bto§ jmifcben ber einfachen unb bop»» 
petten Entfernung gemecbfelt mürbe (atö Einheit ber Entfernung mar bmr* 
bei 4'' genommen morben), gab fotgenbe SKefuttate: 

4 * 
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©littet. 

24,6 


1 
2 

2)ie SJitjergenjen 2 
6 unb 1,6, bie ftcb ebmfalt^ fe^r na^)e mf)attcn, wie 4 ju 1 ; alfo auc^ 
^ier für bie boppette (Entfernung eine t>iermat geringere S02enge bec ge* 
bunbenen @te!tridt4t. 

fottte benfen, ba§ biefe SJerfucbe genügen, um ben0a| au§er3«>d* 
fei 5 U fe|en, baf bie S02enge ber ^leftricitüt, weld)e auf einem 
nicht ifolirten Leiter burch einen benachbarten ifolirten 
unb eleftrifch gelabenen gebunben wirb, fich umgefehrt oer? 
hült, wie ba^ £luabrat ber Entfernung ber beiben Setter, 
üorauögefe^t, bap bie ^imenftonen berfelben unb ihre Entfernung uon ber 
2(tt ffnb, ba^ man bie eleftrifchen .Prüfte ohne bebeutenbe gehler aie in 
ihrem ©chwerpunfte concentrirt annehmen fann. 

S5ei ben l^nochenhnuer'fchen SSerfuchen war bie Entfernung jwifchen 
bem binbenben Ä6rper unb bemjenigen, auf welchen bie entgegengefehte 
Eleftrtcitüt gebunben wirb, oiel fleiner, al^ bei meinen 95erfuchen; bei 
ihm war bie fleinfle Entfernung 3 Sinien, bei mir 3 3oK. — ^if« brachte 
mich auf ben (?iebanfen, eö machte wohl bei .^nochenhnuer’6 SSerfuchen 
Eleftricitüt übergegangen fepn. Um ju unterfuchen, ob bieö wirflich ber 
gall gewefen fepn fonnte, machte ich bie Entfernung jwifchen ber Äugel a 

unb ber Eleftrometerplatte im Sichten 3'" unb lie§ 
bann ben Eleftrometer fo weit herunter, ba^ bie 
Entfernung ber glatte oon bem !Ulittelpunfte ber 
Äugel hoppelt fo gro^ würbe, al^ bei ber erflen 
Stellung. 2(uch hirr ergab ffd) in ber hoppelten 
Entfernung eine ungefähr oiermal fleinere 5ßirfung, 
hier war alfo feine Eleftricitat oon ber Äugel jur 
glatte übergegangen. 

^ie Äugel war aber ziemlich grop, bie glatte ein 
0tücf einer unenblich großen .Äugel; bie Äugel a 
war überbieö noch gefirnift, lauter Umflünbe, bie 
bem Uebergange ber Eleftricitat weit weniger gün* 
)Ug waren, alö bei Knochen h^u er. 

^ch Pertaufchte nun bie Äuget a mit einer an* 
bern nicht gefirnißten, bie nur S'** £)urchmefffr 
hatte; bie glatte M Eleftrometerö würbe abge* 
fchraubt unb burch eine Äuget oon ungefähr 4 2\* 
nien 2)urchmeffer erfeht. 


Sig. 32. 
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2Clö hit (Entfernung swifdjen beiten Äugeln 12 ginien (alfo ble^ntfer» 
nung M SD^ittelpunfte^ 18 ginien) betrug; erhielt ic^ bei SBieber^olung 
be^ 23erfucbö in oben angegebener SOBeife, bei einer gabung, bie natürlich 
bebeutenb fc^rv5(^er fepn mufte, al^ bei ben ftit()ern SBerfuc^en; eine 
oergens oon 8 big 10 @rab; a(g aber bet Sleftrometer fo weit gen^^ert 
würbe, baf bie Entfernung im gierten nur noc^ 3''' ginien betrug, bie 
Entfernung beg Sl^ittelpunfteg alfo nur ^alb fo grop war alg bei ber ers 
|len ©tellung, ergab fiel) bei gleicher gabung ber f leinen Äugel a nic^t 
etwa eine naf^e^u viermal fl^rfere ^ioergen^ ber $enbel, fonbern ebenfallg 
nur eine 2 )wergen 5 oon 10®. 

«i^iet war nun offenbar Eleftricitit jwifd^en ben Äugeln ubergegangen 
unb baburd) bie gabung ber oberen Äugel fowof)l alg aud^ bie ^enge ber 
gebunbenen Eleftricitdt auf bie untere bebeutenb oerminbert worben. 

Eg unterliegt wo^l feinem 3tueifel, ba§ gerate tiefer Umftanb auch bei 
ben Änod?enf)auet’f(^)en S3erfucf)en (I6renb wirfte unb feine Otefultate 
burc^aug unbrauchbar machte. 

^tto^ett^auer’^ meitete SBerfttdhe iibec gehuttbette 20 

tat* 9lad) tiefer ^Beleuchtung ber Änochenhauet’fchen ©efefee übet bie 
jQ.uantitdt ber gebunbenen Eleftricitdt wirb eg tuohl erlaubt fepn, über 
ben O^efl ber erwähnten 2fbhanblung nur gan$ fur$ $u referiren; Äno< 
chenhuuer föhrl int S3erlaufe berfelben noch folgenbe @^he alg OJeful^ 
täte feiner SBerfuche an. 

1) SOBenn bei unoerdnbecter Entfernung eineg ifolirten gelabenen geiterg 
a unb eineg nicht gelabenen b, bie gabung uon a jwei?, brei^, viermal fo 
grof wirb, fo wirb bie auf b gebunbene Eleftricitdt ebenfallg swei*, btei^, 
oiermal fo grof fepn. 

©egen bieg Olefultat, weicheg fich wohl uon felbjl oerjleht, i|l nichtg ein« 
{uwenben. 

2) 3n S5ejiehung auf bie Änjiehung einer Äugel mitge* 
bunbener Eleftricitdt in oerfchiebenet Entfernung fommt 
Änochenhauer ju folgenbem Olefultat. 

2Benn M eine mit ber Snnenfeite ber 
S3atterie oerbunbene !OletaUfugel ifl, wenn - 
ferner bie Äugel 0, welche tag eine Enbe 
eineg an einem ifolirenben S^ben hdngen- 
ben ÜOletallfldbcheng bilbet, oertifal unter 
M h^ugt, fo wirb in O Eleftricitdt ges 
bunten, wenn bie S3atterie alfo auch ^ 

O gelaben wirb. 3fl bag SOletalljldbchen mit 
bem S3oben ober ber duferen S3elegung 
ber Slafche in leitenber SBerbinbung, fo wirb bie Eleftricitdt auf 0 bei 


§ig. 33. 
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ftcigenber Labung t>on M enblid^ fo ju ' 
nehmen; ba§ 0 gehoben wirb, woju fletö 
eine bejlimmte ®r6§e ber anjie^enben Äcaft 
SWifd^en M unb 0 noti)ig i|l. 5Benn nun 
bei einer beflimmten Entfernung jn)ifd)en 
M unb 0 eine beflimmte 2abung not^ig 
ifl, um bie »^ebung non O ju bewerfjlets 
0 (igcn, fo foU bei boppelter, breifadjer, niers 
facber Entfernung jwifcben M unb O aud> 
eine ^wei», brei-, niermal fo gro^e Labung non iJ/notbig fepn, um benfel* 
ben Effect 5 U erbalten, ober mit anbern 5Borten: 5Benn bie @tdrfe ber 
2(njief)ung jwifcben 3/ unb 0 unnerdnbert bleiben foU, fo muf bie 2a* 
bung non M in bemfelben 9)?aape tnacbfen, wie bie Entfernung jwifcben 
M unb 0. 

2) iefer @ab iff eben fo unwabrfcbeinlicb, unb mochte wof)l auf eben fo 
fdf)Wacben gupen fleben, wie bag @efeb öber bie £luantitdt ber gebunbenen 
Eleftricitdt, icb be^b^ti^) eine betaillirtere SSefprecbung fdr unnötbig. 

3) 3n ber gormel 

J=N .b^'‘ , 

welche bie Sluantitdt ber gebunbenen Eleftricitdt auebrucfen foU, nennt 

Änocbenbnuer ben gactor b, welcher jur ^otenj \/d erhoben werben 
foU, ben S3inbeepponenten, unb ftnbet, bap biefer 93inbeerponent un* 
nerdnbert bleibt, mag nun jwifchen iW unb O ein lufterfullter ober ein 
luftleerer 9?aum fepn. 

4) SÖenn jwifchen ben Äugeln M unb 0 ein oerbdnnter 9?aum ift fo 
fchlagen bie gunfen fchon bei geringerer 2abung über. 2)ie folgenbe SJ;a* 
belle 5 eigt, bei welchen Labungen ber 83atterie (au^gebrücft in gunfen ber 
Sane'flafche) ein Ueberfchlagen be^gunfenö flattfanb, wenn bie 2uft jwi* 
fchen ben Äugeln allmdlig oerbünnt würbe. 


B 

J 

27,4 

41,85 

24,4 

37,75 

21,4 

33,45 

18,4 

29,05 

15,4 

25,10 

12,4 

20,80 

9,4 

16,60 

6,4 

12,20 

3,4 

8,05 

1,9 
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QSert'^eitiing unb Q3inbunij ber (Sleftricitdt 


Um bi« ^uft jwifc^en ben Äugeln berbunnen ju fonnen, bcfanben fte 
f?(b naturlid) im Innern eine^ @la^gef(^§eö, meldfje^ man eüacuiren fonnte. 
2)i« ecjle (Kolumne unter B entl)alt bie 0pannfraft ber ^uft/ gemeffen 
burd) «ine Siuecfftlberfdule. 

2)ie 3Äl)len biefer Tabelle l)armoniren rec^t gut mit ber gormel 

J ~y {x-^ D), 

wo X unb y jmei conflante finb (fonjl pflegt man mit x unb y bie üa= 
riabeln @ro§en unb nicht bie conflanten gactoren ju bejeichnen), menn 
mon X = 2,41 unb y = 1,406 fe^t. 


din folchc« &efe^ mdre nun feiner (Einfachheit megen ganj annehmbar, 
fp^tere §öerfuchöreihen h^rmoniren aber nach Änochenhauer’ö 2(nftcht 
nicht fo gut (obgleich bie beobachteten unb berechneten Sßerthe oon / nie 
um ein ©anje^ bifferiren , unb bie beobachteten S3ruchtheile ber @le!trici» 
tntömengen, gemeffen burchgunfen ber ßane’flafche, boch nicht feh^ 
lüffig fepn fonnen), fo ba^ er fich oeranla§t ffeht, eine neue gormel mit 
brei conjlanten 



!/ (a? + i ?) 
1 + B 


JU conflruiren, in welchen Jn bießabung bejeichnef, welche nothig i|t^ um 
bei 28'' S3arometerflanb überjufchlagen unb bie fich ben Beobachtungen 
beffer anfchlie§en foll. 

5) 5Benn in einem eleftrifchen ßuftthermometer, dhnlich bem OJief’* 
fd)en, fein ^raht auögefpannt ijt, fonbern wenn in bemfelben jwei Äu* 
geln auf eine bejtimmte ^^ijlanj einanber gegendberflehen, fo wirb, wenn 
ein gunfen jwifchen biefen Äugeln uberfcbldgt, eine ^epreffion ber glufs 
jigfeit in ber 9l6hre bcö S^hermometerö erfolgen, welche Änochenh au er 
alö ein SD?aa^ für bie nuantitdt ber burch bie gunfen oer = 
brangten guft anfteht unb welche £luantitdt feinen Berfuchen jufolge 
fich burch bie gormel , 



s 


auöbröcfen laffen foll, in welchem y unb s biefelbe Bebeutung h^tben, bie 
wir fpdter bei Befprechung ber 2(rbeiten oon SKie^ werben fennen lernen, 

A aber einen conflanten gactor bejeichnet. 

garaba^’^ Unterfudhungen über ^ebuttbene ©leftricität* 21 
^uch garabap h^l bie Binbung unb Bertheilung ber Sleftricitdt jum 
®egen|lanbe feiner Unterfuchungen gemacht. Sn feiner elften O^eihe oon 
^pperimental s Unterfuch ungen über (Elef tricitdt (^. X 
XLVI. 1 ) fucht er nachjuweifen, bap bie Bertheilung nicht bie golge einer 
«leftrifchen SGBirfung in bie gerne fep, fonbern oon bem binbenben Äorper 


56 9lbfrf;nitr. 

auö burc^ 93crmi(t(un.q ber i^wifdjenlügenben materiellen 5lf)eilc^en bemerf^ 
jlelligt merbe. 

Um ju bemeifen, ba§ bie SSertbeilung ba^ 9lefu(tat einer t)on Slbeilcb^n 
5 U 2beild)en beö trennenben Sfolatorö fortfcbreitenbe 3Birfung fep, [ud)t 
Sarabap barjutbun: 1) baf bei gleicher Entfernung beg nertbeilenben 
Äorperö unb beöjenigen, auf meld)em burd) Sßertbeilung Eleftricitot erregt 
unb gebunben ifl, bie @tarfe ber Sßertbeilung unb SSinbung noch non bec 
0^^atur beö trennenben ^folatorö abbangig fep, ba^ burcb oerfcbiebene Sfo= 
latoren binburcb bie SSinbung unter fonfl gleichen Umpanben nicht gleich 
fep, ba§ alfo jebem ^folator ein eigentbumlicheö, fpecififcheö SSertbeilung^s 
nermbgen jufomme; 2) ba^ bie SSertbeilung auch nach frummen Linien 
jtattfmben f6nne. 

22 i^vecifif^eö JUert^cUungiSucrmögcn^ SSetrachten mir jundcbft ba^ 
fpeciftfche Sßertbeilungönermogen ber 3folatoren. 

Sn gig. 35 flelle A eine metallene «^obl= 
fugel bar, bie auf einem metallenen gufe 
jlebt. Sn einer oben angebrachten £)effnung 
flecft bicht fchlie^enb ein @chellacfcplinber, 
burcb helfen 9J?itte ein 2)rabt gebt, ber oben 
bie fleine 9)?etall0ugel Ä^, unten bie S0?etall= 
fugel B trdgt. 2)er ^urchmeffer ber Äugel 
A ifl ungefdbc 8,5 Eentimeter, ber bec Äugel 
^ ifl 6 Eentimeter. — ©ie Äugel A beffebt 
auö ^mei, ben SD^agbebucger ^albfugeln gang 
ähnlichen 0ti^cfen, fo baf man bie obere 
Jg)dlfte fammt bem ©chellacfcptinber unb ben 
Äugeln K unb B abbeben fann. 

gacabap brauchte gu feinen SSecfuchen 
gmei gang gleiche 2lpparate ber 2(rt, bie er 
©ertbeilung^apparate nennt. 

9)?an fann einen folchen 23ertbeilung6appas 
rat laben , mie man eine ßeibener glafche las 
bet, wenn man K mit einer Eleftricitdtdquelle, 
A aber mit bem 58oben in leitenbe SJerbin« 
bung feht. B reprdfentirt alöbann bie innere Söelegung, A bie dufere, 
bie guftfchicht gmifchen beiben erfe^t bie EJlaöbelegung. 

Ein folcher S3ertbeilungöappacat, ben ich mit I begeichnen will, mürbe 
baburcb gelaben, baf man K mit ber Äugel einer gelabenen £eibener glafche 
beruhet, mdbrenb A gut abgeleitet mar. S5egreiflicbecmeife mupte, mie 
bteö ja auch bei ber inneren S5elegung einer geibener glafche ber gall ifl, 
auf B unb K ein Ueberfebug freier Eleftricitdt fepn, beffen 0tdrfe an 


gig. 35. 
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einer ^oulomb’fc^en 2)ce()tt)a9e gemeffen »urbe. Um bte S5?ittetpunfte 
ber beiben kugeln ber ^re^wagc in einem ©infeiabjltanbe t>on 30® ju er» 
galten; roar eine 3!orfton beö gabenö t)on 250® n6ti)ig. 

9?un mürbe mit bem Änopfe K beö 83ertf>eitung^apparateö I ber Änopf 
K eines gan^ gleichen SSertbeilungSappacateS U beröbrt; mdbrenb be|yen 
Nufere Äugel gut abgeleitet mar. 2)ie Labung, metd)e porter bem 2Tppas 
rate I oUein mitget^eilt mar, mürbe auf biefe ^eife ^mifci^en ben beiben 
SSertf)eilun 9 gapparaten getl)eilt. — 0'^acb biefer Sbeilung mürbe bie @t5r!e 
ber freien @le!tricitdt ber inneren SSelegung für jeben ber beiben SJertbei» 
lungSapparäte gemeffen; ber erjleren entfprac^ eineSlorffon Pon 124®, ber 
anbern eine Storjton pon 122® an ber 2^re^mage, um bie Äugeln, mie im» 
mer, ouf einem ^infelabftanbe pon 30® ju erhalten; nad) ber 3ll)eilung 
war alfo bie freie ^leftricitdt auf ber innern S5elegung fe^>r naf)e gleidb/ 
unb smar, mie PorauS5ufe()en mar, ()alb fo gro§, alS auf 1 por ber SK^ei» 
lung, eS ^at fid^ alfo bie Labung auf bie beiben S3ert^)eilungöapparate 
gan$ gleich Pertl)eilt. 

9^un mürbe in bem 2lpparate U bie J^dlfte ber 2uft burd) ein anbereS 
bUelef tri fd}eö ^Wittel (fo nennt n^mlicb Scirabap biejenigen ÜJ?ittel, burd) 
meld)e binburd) eine eleftrifdj)e SSertbeilung ffattftnbet) erfe^t. 


ber Tipparat 11 113® 

T(u<b bie freie @leftricit5t ber innern Sßelegung beiber Tipparate 



mürbe @cbeUacf perfucbt. ^ie obere »^dlfte 
be^ Tlpparate^ II mürbe abgehoben, in bie 
untere ^dlfte ber Äugel A eine balbfugel» 
fbrmige @<bale pon ©cbellacf eingelegt, 
unb nun bie obere ^alfte beö TlpparateS 
mieber aufgefebt, fo baf ber ^wif^bcnraum 
jmifcben bet unteren »f)dlfte beiber Äugeln 
burcb 0d)eUa(f auSgefliUt mar, mie bieS 
gig. 36 angebeutet ijl. 


^er Tipparat I, melcber unperdnbert, 
mie beim porigen S3erfucb blieb, mürbe 
ganj in ber fröb«f«n SOBeife gelaben, unb 
bie freie (Jleftricit^t ber innern SSelegung 
on ber StorfionSmage gemeffen. Tluf biefe 
SBeife gab 


ber Tipparat 1 290® 


290® 


nun mürbe bie Labung jmifcben bem Tip» 
parate 1 unb 11 getbeilt, nach ber 
lung gab 
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nad) ber fe()r nat)e gleicf ) , aUetn |Tc ift n?ett geringer alö bte 

«l^dlfte ber freien ^Uftricitdt ber inneren S5elegung - be^ 2fpporate6 I üor 
ber Stbfiiung; barauö gei)t nun b^rnor, baf ber 2fpparat II mef)r alö bie 
^nifte ber ©leftricitdt be« 2Tpparateö I aufgenommen ohne ba^ beö= 
halb bie freie (^ieftricitdt auf II großer mdre alö auf I, unb barauö 
fcblieft garabap, ba^ burcb 0cbeUacf binburcb eine frdftigere SSinbung 
flattfinbe. 

SSejeicbncn mir bie S0?enge ber freien ^ieftricitdt ber inneren SÖelegung 
non I oor ber S^beÜung mit 290, fo ifl bie ©efammlmenge ber bi^r »or» 
banbenen Sleftricitdt n.290; nad) ber S^b^Uung bleibt nur noch n.ll4; 
eö ijl aifo n(290 — 114) = n.l76 an ben Tfpparat II abgegeben 
morben. »f)ier aber finbet nun nad) S^rcibap^ö Tfnficbt ein anbereö 
SSerbdltnif jmifeben ber gebunbenen unb freien ©leftricitdt 0tatt; bie freie 
ßleftricitdt ijl 113/ bie gebunbene n'113/ mir haben alfo 

nM13 = n.l76 
alfo 

n' =^*163 “ 

bureb 0(bcUacf biJ'^wrd) finbet alfo eine l/55mal jldrfere S5inbung 0tatt 
alö burd) ßuft/ ober mie Sarabap fid) auöbrucft: 0cbellacf bat ein 
l/55mal grdfere^ fpecififebeti S3ert b^ilwngöoermdgen alö 
ßuft. 

^urd) dbnlicbe SSerfuebe fanb Sarabap ba^ fpecififebe SBertbeilung^» 
oermogen beö ©cbmefelö 2/24 mal fo gro§ al^ baö ber Suft. 

gur bie oerfd)iebenartigflen @afe fanb garabap ba^ fpecififebe S3er» 
tbeilungöoermdgen gleid) bem ber guft. Um oerfd)iebene ®afe in benTfp* 
parat bringen ju fdnnen/ mar ber guf burebbobrt unb mit einem »^abn 
perfeben; man fonnte ibn auf eine Luftpumpe febraubeu/ eoaeuiren unb 
bann ein anbereg ®ag einlaffen. 

.2fucb SBerbunnung unb ^rmdrmung ber £uft brachte feine Söerdnberung 
in ihrem fpecififeben S3ertbeilunggoerm6gen b^f^ar. 

garabap führt 5wr SSegrünbung feiner 2fnfid)t über ba6 fpecififebe 
S3ertbeilunggoermogen noch meitere 23erfud)e an. 

fep A, SiQ- 37/ eine ifolirte SO?etallfebeibe/ bie in ber S(??itte smifeben ^mei 
anberen gleicbfallg ifolirten SWetoUfebeiben B unb C aufgejiellt ijl/ B fomobl 
alg C mürben 3oU it)eit oon A aufgeflellt. SWit C mar ein 2)rabt 
oerbunben/ ber mit bem @otbbldttd)en c enbigte, ebenfo enbigte ein an B 
befejligter £)rabt mit einem (Uolbbldttcben b, — Ibie beiben @olbbldtt< 
eben hingen 2'' meit oon einanber in einer ©laöflafcbe. 

mürben iefet B unb C ableitenb berührt/ unb ber glatte A eine 
febmaebe pofitioe Sabung ertbeilt, mobureb B unb C mit — E gelaben 
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trutben. — IBerbinbung oon B unb C mit 
bem S5oben mürbe aufgeijoben, fo ba§ je^t btef« 
beiben glatten mieber ifolirt maren, mobei bie 
@olbbl5ttd)en b unb c nact) mie \)or parallel 
neben einanber bringen blieben. 

9?un mürbe eine @d}ellacfplatte \>on % 3oU 
25icfe in 4 HuabratjoU ®r5pe an einem fau» 
bern ^aben meiner 0eibe b<^ngenb, nacbbem fie 
forgfiltig non jeber ßabung befreit morben mar, 
^mifcben bie glatten A unb B gebracht. <Bo* 
gleich mürbe ba^' eleftrifcbe Sßerbalten bet brei 
glatten gejlort unb eine 2fnjiel)ung ijmifcben ben ©olbbl^ttern b^f'Jorgeru* 
fen. S5ei gortnabtne beg 0cbelIatfö nerfcbmanb biefe '^n 5 iebung mieber. 
2)er 0cbeüatf mit einem empfinblicben Goulomb^fcben ßleftrometer um 
lerfucbt, jeigte ficb auch noch ohne Labung. 

Darin finbet nun mieber eine S3ejl(5tigung feiner 2fnfTcbt, 

er erfldrt ben »;5)ergang folgenbermafen: 0obalb bie ©cbellacfplatte 

jtnifcben Ä unb B eingefcboben mirb , ffnbet auf B eine flarfere gabung 
tiegatiner ^leftricit^t ©tatt, eg mirb mehr pofttine i^urficfgcjfof en , bie ficb 
nach b nerbreitet; meit aber A ff(^rfer gegen B mirft alg norber, fo mu^ 

Qucb negative ^leftricitdt in C frei merben, c mirb alfo freie — E ent^ 

halten, mabcenb auf b freie + E ifl, baber bie 2fnjiebung ber SSldttcben. 

3Bie garabap geprüft bat, bap auf b unb c mirflicb biejenige ^leftri» 

citdt frei mirb, mie eg feiner 2!b^arie jufolge fepn muf, finbet ftcb in fei» 
ner 2(bbanblung nicht angegeben. 

Die gar abap^fcbcn Söerfucbe ftnb noUfommen richtig, aber eg fcheint 
mir, alg habe et biefe äJerfuche falfch gebeutet unb ©chlöffe aug ihnen 
S^iogen, ju benen er nicht berechtigt mar. — »^ier bie ©runbe für meine 
Behauptung : 

5Benn einem ifolirten eleftrifchen Ä6rper A ein jmeiter Leiter B gegen* 
überjiebt, bet mit bem 25oben in leitenber SBerbinbung ifl, fo mirb auf B 
eine bejhmmte SD?enge (5leftricit(^t gebunben. 2fuf A i|l bann ein 2^h^*l 
ber hier befinblichen E burch bie entgegengefe^te auf B gebunben, ein 
2hül iff f«i. 5öirb nun ©chellacf jmifchen A unb B gebracht, fo ifl 
nun auf A mehr ©leftricitdt gebunben unb meniget frei alg oorher ; bieg 
i(l bie Slbatfache, melche.aug ben SBerfucben garabap’g mit bem 5Ber* 
theilunggapparat b«t)orgeht. ©r fchlieft aber meiter unb fagt: burch 
Scbellacf hitt^atch finbet eine jldrferr SSertheilung ©tatt, unb biefe S5e* 
hauptung hat et burch feinen 23erfuch bemiefen; h^H^ ar biefe S3ehaup* 
tung rechtfertigen moUen, fo h^tte et jeigen müffen, baf auf B bei gleicher 
fabung oon A mehr E gebunben mirb, menn ©chellacf fich smifchen bei* 
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ben befinbet, al€ wenn guft ber fte trennenbe Sfolatoc i(l. ^er in gig. 
37 angebeutete 23erfu(b i|t «ben fo wenig geeignet wie ber SJerfud) mit 
bem SöertbeÜungöapparat, um bietuber Tiufftblup ju geben. 

£)er folgenbe 33erfucb b&cfte aber wof)l geeignet fepn bie Srage swr 
^ntfcbeibung ju bringen. 

Unter einer ifolirt aufgebtüngten eleftriftrten SWetaUfugel a, gig. 38, 
^ig. 38. ^ 2 3oU ^urcbmeffer, fleUe man ein @olb- 

blatt^ ober 0trobböinieleftrometer in folcber @ntfer* 
nung auf, bap man eine namhafte 2)wergenj enthalt. 
— 2)ie Äuget a fep mit E gelaben, fo i|l in ber 
glatte be6 @leftrometer^ b -r- E gebunben , bie öon 
a abge|lo§ene +J^ ijl in bie ^enbel getrieben, baber 
ibte £)it>ergen5. 

9?un fcbiebe man eine 0cbeUacfp(atte jwifcben a 
unb b ein. 

garabap^d Tfnficbt richtig, fo muf burcb ben 
©cbeltacf bin^wf^h eine jldrfere 85inbung jlattffnben al6 
porber; in ber ^tef trometerplatte muf noch — gebunben 
werben, e^ mu^ atfo auch mehr 'n bie^enbet getrie» 
ben werben, bie £)ioergen$ berfelben muf atfo wacbfen. 

^er S3erfucb jeigt aber, baf bie ^ioergenj ber $en> 
bet abnimmt, fobatb man bie @cbeUacfptatte einfcbiebt. 
^urcb ben ^cbeUacf b^nburcb finbet atfo entfcbieben 
feine fldrfere S3inbung 0tatt at^ burcb £uft. 

^enn oon ber auf a befinbticben @teftricitdt nach bem Sinfcbieben 
ber 0cbetlacfptatten ein gr6$erer ^beÜ gebunben ifl at6 Porber , fo rubrt 
bie6 atfo offenbar nur Pon einer gegenfeitigen ^irfung jwifcben a unb 
ber 0cbe(tacfptatte , feine^wegö aber baber, baf burcb 0cbettacf eine 
fldrfere Söertbeitung flattftnbet. 

6inen biefem dbniicben ^erfucb b<^t fcbon Änocbenbauer angefletit, 
er bot aber bie S3ebeutung beffelben Vurcbau^ nicht richtig erfannt. 

0tatt be^ @teftrometer^ mit ’wei ^enbetn wanbte Änocbenbauer 
ein ©duteneteftrometer an (^. LI, 126). ©dbcenb bem Leiter a 
(bei Änochenbauer’6 tBerfuchen eine S^fetaUptatte fiatt einer Äuget, 
wa^ aber für ben @rfotg ganj gteichgüttig ifl) eine fch wache pofitipe 
!^abung ertbeitt würbe, war bie statte be^ <0duteneteftrometer^ abteitenb 
berdbft; in biefer Statte war atfo — E gebunben. @chob er nun eine 
@chetlacfptatte ^wifchen bie ^teftrometerptatte unb ben eteftrifchen Leiter 
a ein, fo erbiett er einen Tfuöfchtag be^ ^otbbtatt^, unb jwar behauptet 
er: »baf unmittetbar mit bem ^infchieben (ber 0chetIacfptatte) ba^ @otb> 
btdttchen be^ ^teftrometerd frei pofttioe Steftricitdt anjeigte, fo ba$ atfo 
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je^t auf ber unteren 0d)etbe me^r negative gebunben war;« bieö w^re frei* 
li(b ganj mit Jarabap’« 2(nfict)t ubereinftimmenb. 2fUein bte« fRt» 
fultal ffe^t mit bem non mir angejfeüten 5ßerfud)e mit bem ©trobbalm^ 
eleftrometer im birecten SBiberfprucb. 3^acb meinem SBerfud>e mufte icb 
' erwarten, baf ber 2(u^fd)tag freie negatine (5teftricit5t M ©otbbt^tteben^ 
jeigte. 

war gu nermutben, baf ftcb Äno eben baue r in S5egiebung auf 
bie ^ole feinet @olbbIattete!trometerö geirrt f)at, ba§ er einen negatinen 
mit einem pofitinen Tfugfcblag nerwecbfelte. 

Um baröber in’ö SKeine gu fommen, wieberbotte icb ^nocbenbauer’ö 
SJerfuebe. ^i? Äuget a würbe mit -f- E gelaben , unb alö eine ©djek 
lacfplatte gwifeben a unb bem ^teftromefer eingefd)oben würbe, bewegte 
|T(b ba« ©otbbl^ttcben nach bem po fitinen ^ot ber 0dute, b. b- 
bemfetben, nach wetd)en eö auöfcbligt, wenn man non £)ben eine gerie» 
bene »^argflange nnb^rt, ba6 @oIbbt(^ttcben erhielt alfo bur«b baö (5infd)ie* 
ben ber 0cbettacfplatte freie — E. 

5Bare Änoebenbauer*^ Söebauptung bie richtige, fo mufte ba« @otb* 
blitteben beim ^nfebieben ber 0cbellocfp(atte (w<^brfub a pofitin ijl) nach 
berfelben 0eite auöfcblagen, nach welcher e« auöfcbldgt, wenn man bem 
Eleftrometer non £)ben eine mit 0eibe geriebene @la$flange n(^b^rt- 
Daö ber geriebenen (Dlaöflange brachte aber einen 2fu^fcblag 

ror, welcher bem enfgegengefebt war, ber ba^ Einfcbieben ber ^cbella(f= 
platte bewirf te. 0omit iff Änoebenbnuer^ö 3rrtbum in S5egiebung 
auf bie 9latur beö 2(u^fcblageö bargetban. 

Sarabap’ö 2fnficbt, baf bureb 0cbellacf bi«t>wrcb eine |T(^rfere 83ins 
bung jfattftnbe al^ bureb bemnacb entfebieben unrichtig. 

iDie angeföbrf^n ^ßerfuebe mit bem 0trobb«J'meIeftrometer fowcbl al6 mit 
bem 0auleneleftrometer wiberfpreeben ibm birect. 

5Bie aber jinb alle bie angeföbrtfn ^rfebeinungen gu erfl<Jren? 3tb 
erlaube mir baröber nur einige 2fnbeutungen , welche nielleicbt geeignet 
fepn börften ben SBeg angubeuten, welchen man einfcblagen mu§, um bie 
Srage gur beftnitinen (^ntfebeibung gu bringen. 

©ebiebt man gwifeben ber eleftrifirten Äugel a, gig. 38, unb bem0trob* 
balmeleftrometer einen nicht ifolirten Leiter ein, fo fallen bie ^enbel 
gang gufammen. i|l bieö nach ben befannten ©efeben nicht anberö 
gu erwarten. 

©chiebt man gwifeben a unb bem Eleftrometer eine ifolirte SJ^etatl* 
fdbeibe ein , fo ftnbet eine bebeutenbe öerminberung ber Siuergeng ber 
?)enbel 0tatf, fte fallen feboeb nicht gang gufammen. Eö ifl bieö jeben= 
faUg bie golge einer uertbeilenben 5öir!ung, welche A auf bie eingefcho* 
bene ifolirte SWetallfcbeibe auöAbt. 
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©c^iebt man jmifc^en a unb bem ^leftrometer eine ©djellacffc^eibe ein, 
fo finbet ebenfadö eine SSeeminberung bec S^ioergenj hoch nicht fo 

bebeutenb n>ie beim (5infci)ieben ber ifoiieten SD^etallfc^eibe. fcheint 
ble^ barauf l)in5ubeuten , ba^ ber eieftrifche Äorper a auch im ©cheüacf 
eine fSectheilung bewirft, wenn auch nicht fo jlarf wie in einem guten 
Leiter. Sn ber Slh^^f wijjen wir ja auch, baf ©cheltacf jwar ein fehc 
fchlechfer Leiter, aber hoch fein abfoluter Sfoiator ijl. 

(5twag fcheint auch Änochenhauer in bem citirten 2fufs 

fa|e anbeuten ju woUen. 

Sebenfallö -ift biefer ©egenjtanb einer n^htt^n Unterfuchung ju untere 
werfen; nur fooiet (leht fe|i, baf burch parre Sfolatoren hinburch feine 
jldrfcre 23inbung jlattfinbet alö burch ^uft, wie bieö garabap^^ 2fns 
ficht ifi. 

23 ©crtheilunö in frummen Sintett« 0ehen wir nun wie garas 
b a p bie 83ertbeilung in frummen Linien barjuthun fucht. 

©in 0cheUaifcplinber oon 0,9 3oU ^urchmeffer, welcher ocrtifal auf* 
gejleltt werben fann unb oben eine Söertiefung f)at, wirb burch Oieiben elef» 

trifch gemacht, unb eine SDieffmgfugel oon 1 3oU 
2)urchmeffer aufgelegt. Oiun würbe eine ifolirte 0)co= 
befugel an bie mit d, c, b unb e bejeichneten ©teilen 
gebracht, einen 2fugenblicf ableitenb berührt, unb bann 
unterfucht, ob, unb welche eleftrifche Sabung fte 
©ö ergab ffch, ba^ biefe ^robefugel fowohl bei d unb 
c, alö auch bei h unb e, eine pofitioe Sabung erhalten 
hatte. 

^a6 Oiefultat biefer S3erfuche h<Jl nicht bd6 minbe|!e 
2(uffallenbe, man hatte ben ©rfolg wohl oorau^fehen 
fdnnen. 25ie Äugel B wirb burch 23ertheilung pofts 
tio elef (rifch ; auf bie O^tobefugel , wo fte ftch auch befmben mag , alfo 
auch in b unb e, wirft gleichzeitig bie — E beö ©chellacfcplinberö unb 
bie gebunbene ber .^ugel B\ bie 5Birfung beö ©cheUacfcplinberö i(l 
uberwiegenb, folglich wirb bie ^robefugel fowohl in b al6 auch in « 
mit gebunbener + E gelaben werben muffen. 

©^ iff bieg ein ganj analoger gall, wie ber auf ©eite 35 befprochene. 
garabap hier etwag SSefonbereg finbet, wag mit ben bieherigen 
föorjlellungen über bie SBirfung ber ©leftricitdt in bie gerne im SSiber* 
fpruch liehen fotl, ifl ein SSeweig, baf er oon ben ©runbfdfeen ber flati« 
fchen ©leftricitdt burchaug feine flare Söorffellung hat. ©r macht jich 
oon bem »Hergang ber ©ache folgenbe Sßorjlellung : ^ie ?)robefuget ijl 
in b fowohl alg in e burch S3ertheilung eleftrifch geworben, ba man nun 
aber weber oon b noch oon e aug ben ©chellacfcplinber fehen fann, fo 
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S^erttjcUimg unb ©inbung ber ©Uftricitdt. 

muf rtifo bie 23ert()eUung um B ^erum bürc^ bie 2uft, eö mu^ alfo eine 
93erti)eÜung in frummen Sinien pattgefunben ^aben. Um ju tiefer (Er- 
fliürung fommen ju fonnen, mu^ garabap notürtid) annebmen, ba§ 
burd) einen Leiter f^ine üertbeilenbe 3Birfung jlattfinbcn 

f6nne. 

£)a§ burcf) SWetall binbuicf) feine Söectbeilung jtattfinben fSnne, bafur 
glaubt gacabap fogar einen SSemeiö liefern ju fSnnen. Ueber ben 
@d)eüa(fcplinber »urbe eine SO?etaUfd)eibe C gig. 40 gehalten, unb für 

einen 2lugenblicf ableitenb berührt, fo baf fie fi(^ 
burcb SSertheilung mit + E laben mufte. 
Söurbe nun eine ^robefd)eibe ober eine fleine 
^robefugel in a bid)t übet bie SWitte ber @cbeibe 
gehalten unb für einen 2fugenblicf ableitenb be= 
rührt, fo jelgte jie hoch burchaug feine ßabung, 
njorauö garabap fchlo^, ba§ bie ^leftricitüt 
beö 0d)etIacfcpIinberö nicht burch bie 50?etall* 
fcheibe hinburch oertheilenb wirfen fann, erhebt 
man aber bie ^robefugel etn?a biö ö, fo empfangt 
fie hi«r eine pofttioe ßabung, melche nach 5« = 
rabap’ö 2fnficht baher rührt, baf bie 23ertheU 
lung in frummen ßinien um bie glatte h««nt fortfchreitcnb auf ben 
?)unft I mirfen fann. 

Denfelben 93erfuch in etwaö anberer gorm hat auch ge ebner in bet 
fd)on oben 0eite 37 angeführten Tfbhanblung (^. 2f. LI. 321) befprochen, 
er hat gejeigt, bap bie ^rfcheinung, wie fie auch garabap befchreibt, 
eine nothwenbige golge ber befannten ©efe^e ber S3inbung unb S3erthei* 
lung finb. 

gechner fagt: 

»3)a§ baö SD?a)cimum ber 5Birfung in einiger (Entfernung non ber 
»oberen 0d)eibe*) eintritt, fann nichts auffallenbeö hüben, gür alle 
»fünfte ber oberen Scheibe mug bie SBirfung ber negativen ©leftricitüt, 
»bie fie enthalt, genau im ©leichgewicht fepn mit ber 5Birfung ber pofitü 
»oen ©leflricitüt ber unteren Scheibe, fonfl müpte mehr ober weniger 
»Sleftricitüt in ber oberen Scheibe jerfe^t werben, unb fich mehr anfam« 
»wein alö eö ber gall ijf. ©rhebt man aber bie ^rüfungöplatte über 
»bie obere Scheibe, fo nimmt ihr 2fb|fanb Pon ben fünften ber oberen 
»Scheibe in anberm 23erh<Sltnif ju, alö Pon benen bet untern Schöbe, ba* 
»her füngt biefe (ndmlich bie SBirfung ber unteren Scheibe) an ju über= 


m 40. 



*) Rechner h®tte flott bcö ©(hellacfcpitnberö eine pofitio eleftrifcfje ifoltrte 
SHetallpIatte, bie er bie untere nennt, angewanbt. 
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»lui^gen. ^njwifdjen fann bie lEBirfung^junabme mit bet (5rf)ebutig bet 
»^rufungöptaüe nur bi^ ju einem gewiffen fJJ^apimum gelten, roeit bei 
>*gro§ec (Entfernung bie SBirfung jeber0d)eibe für ficf) fd)on nerfd^roinbet.« 

^iefe (Erfdfjeinungen finb alfo burd)au^ fein Söeweiö für bie S^erthei* 
lung in frummen 2inien, unb überhaupt l(^§t fi'ch behaupten; ba§ gata = 
bap für bie 2fnfid)t; ba§ bie SSertheitung burch bie 93ermittlung ber 3!hfil' 
djen be^ jmifchenliegenben Sfolatorö oor fiep gehe, burepauö feinen halt= 
baren SSemeiö geliefert hat. 

24 g^araba^’^ S^ert^eilttttgötl^eotie« garabap fuept in ber 12ten 
unb 13ten 9?eipe feiner ©rperimentalunterfucpungen (^. X XLVIl. unb 
XLVIll.) feine Sßertpeilungötheorie noch burep bie SSetraeptung ber uers 
fepiebenen gormen bet eteftrifepen öntlabung ju unterjlüpen. dt flaffi= 
ficirt bie nerfepiebenen (Entlabungöarten, inbem er fte eintpeilt in (E n ts 
labung burep Leitung, elef trolp tifepe ©ntlabung, jerrei; 
^enbe ^ntlabung (gunfen, S3üfcpel u. f. w.) unb fortfüprenbe 
@ntlabung. 

S5ei ber SSetraeptung ber ßntlabung burep iJeitung fuept garabap 
barjutpun, ba§ ber Unterfepieb jnjifcpen Sfolatcwn unb Leitern nur ein 
.quantitatinec fep, eine SBaprpeit, bie meineö SQSijfen^ noep 9?iemanb in 
Zweifel gezogen pat. 

2)er eleftrolptifepen Labung, fagt garabap, gept eine nertpei* 
lenbe SBirfung burep baö ©leftcclpt pinburep porauö; ber 93ertpeilung«= 
jujtanb ijl in ber ^pat ein nofpwenbiger SJorlüufer ber ©ntlabung, ber 
äerfepung gept ein ^olarifationgs ein 0pannung6jujfanb ben Slpeilepen 
ber 5 U jerfepenben glüffigfeit uorau^. — 2(uep bagegen iff niept^ einju* 
menben. 

gür bie $errei§enbe ^ntlabung fuept garabap gleicpfaU^ naep^ 
juweifen, bap bie 3!peilepen bee ^iseleftriumö, burep roelepeg pinburep bie 
^ntlabung, fep eö nun in gorm non gunfen ober SSüfcpeln, jlattfrnbet, 
ffep in einem ©pannung^s ober ^olarifationgjuffanbe beftnben, oon tteU 
(pem übrigen« garabap trop ber unenbliep weitläufigen 85efpreepung 
be« ^egenjlanbe« feine«n>eg« eine flare SJorjfellung giebt. ©eine tpeore^ 
tifepen S5etraeptungen über biefen ^unft finb eben fo gebepnt, wie ffe 
bunfel unb unberjfünbliep ftnb, mir wenigflen« ift e« nid)t gelungen, mir 
eine flare Sorflellung baopn ju maepen, wie fiep wopl garaban ben 
^olarifation«ju|fanb ber ifolirenben S^peilepen benft, welepen bie eleftrifcpe 
@ntlabung, fep e« in gorm oon gunfen ober Süfcpeln, ooraufgept. 

’SBenn wir un« oon einem folcpen Spannung«? ober ^olarifation^sus 
jTanbe ber 2ufttpeilcpen, welche ber gunfen* ober 58üfcpelentlabung oorau«* 
gept, auep feine flare SSorffellung machen f6nnen, fo ill bod) bie ^piffenj 
eine« folcpen ^ujfanbe« feine«weg« jweifelpaft, fo wenig wie eine folcpe 


DIgitized by Google 


65 


®frtl)eilung unb Sinbung ber (Sfeftricitvit. 

2fnna()rne mit ben biö()eri 9 en cteftrifd^en 5lf)eorien im 50Bibfrfpcucf) 
Jarabap aber gcf)t weiter; er fte^t in biefem ^olarifationöjuflanbe einen 
S3ewei^, baf bie eteftrifc^e pertfjeilenbe 5Birfung, welche burch bie 2uft ober 
baö fie erfe^enbe ©i^eleftricum hinburch flattfinbet, burd) biefen 
larifation^juflanb »ermittelt werbe, ^ur bie 9iicf)tigfeit biefer 
2(nfi(!)t ifl jeboch ben S5ewei« PoKfli^nbig fcfjulbig geblieben. 

3n ber 2(b|tcht; feine Sßertf)eilungötheorie baburd) ju begrönben, flirrt 
Jflrabap »tele S3erfud)e über gunfen unb SSufchel an, bie, wenn |te auch 
öor ber J^anb noch ^eine fo hohe theoretifche SSebeutung hoben , bod) alö 
intereffante unb wichtige 2^hotfachen an einer anbern ©teile befprochen 
werben follen. 

Da Leitung unb Sfolation nur quantitati» »erfcbiebene 3ufl(^nbe finb, 
fo meint garabap, ba§ auch in beffer leitenben gluffigfeiten eine fort= 
fubrenbe ^ntlabung flattftnben f6nnte, wenn nur eine hiolonglidje Sluan- 
titat »on ^leftricitdt »orhanben wäre. Der folgenbe ^Berfuch mochte biefe 
2fnftcht wohl unterlaufen. 

3wei ^latinbrahl^/ t»elche bie ^ole einer flarfen SSolta’fchen S3atterie 
bilbeten, würben nahe unb neben einanber in eine jlarfe ©laörohre mit 
bejhllirtem 2Ba|yer, welcheö einige gaferepen enthielt, heometifch eingc= 
fchmoljen. Tflö »erm6ge beö in golge ber fortbauernben ©a^entwicfelung 
oer(l^rften 2)rucfeö bie S3lafen an bem ^leftroben fo flein geworben wa= 
ren, baf fie nur fehwaep aufjleigenbe ©trome anjeigten, fonnte bemerft 
werben, ba^ bie gaferepen jwifepen beiben Dri^pten angejogen unb abges 
liefen würben, wie fie eö 5 Wifcpen jwei entgegengefeft gelabenen glacpen 
in ^uft ober ^Terpentinöl geworben wdren; |Te bewegten fiep fo rafcp, baf 
jie bie S5lafcn unb ©tr5me, welcpe biefe ju bilben fuepten , »erfepoben unb 
Porten. 9?uh glaubt garabap, ba§ eö !aum bejweifelt werben fonne, 
ba$ unter dpnlicpen Umpdnben bei einem reicplicpen 3ufTuffe »on ^Icftris 
citdt, befonberö »on pinldnglicper ©pannung, fortfuprenbe ©trome gebilbet 
worben wdren. TDie 2fn5iepungen unb 2(bfto§ungen ber gdferepen waren 
in ber 3Tpat bie Elemente folcper ©trome, unb beöpalb i|t 2öa(fer, obgleich 
e^ al$ Leiter fajl unenblicp über 2uft unb STerpentinbl fiept, ein SOlebium, 
in welchem dpnlicpe ©trome flattfinben fonnen. 

garabap's^ Stpeorie behauptet, niept über bie golgerungen pinficptlicp 
eineö SSaeuum^ ju entfepeiben. 9lacp feiner ?(nficpt finb bie eleftrifcpen 
^rfepeinungen , wie bie ber SSertpeilung , Leitung, Sfolation bebingt unb 
erjeugt worben burep bie SBirfung angren^enbet .^orpertpeilchen, wobei 
nach fie Slpeilcpen alö ein angrenjenbe^ ju betrachten ifl; ferner 
nimmt garabap an, bap biefe Üpeilcpen polarifirt werben, unb ba^ fie 
nur burep 5Bir!ung ber angren^enben unb intermebidren Atpeilcpen in 
bie gerne wirfen. 

SWülIcr’ö p[)iiufaltf&jfr iöcncht. I. 5 
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2fUein ang^nommmen, bap in bie 85af)n bcr SBertijcilunjjölinien ein 
cuum trete, fo folgt nic^t auö biefec 2^^)eorie, fagt garabap, baf bie 
SbeHci)en auf ber anbern 0eite beffelben nicht auf einanber wirfen fonnen. 
@efe|t, fagt er, e6 fep einem pofitio eleftrifirten Ath^Üchen möglich, im 
9J?ittelpunfte eineö S3acuumö oon 1 Soll ^urchmeffer ju epiffiren, fo f)xn- 
bert nichts in meiner 3!heorie baö Slh^ilchen, in ber Entfernung oon V 2 
SoU auf alle bie EJrenjfldche ber Äug?l bilbenbe S^h^tl^h^« 5« wirfen , mit 
einer Äraft, gem5§ ber befannten EJefe^e ber £luabrate ber Entfernung. 

^ier nimmt alfo Sarabap hoch mieber bie actio in distans an. 

3n ber merjehnten 9f?eif)e oon EpperimentalsUnterfuchungen (?). 2f. Er= 
ganjungöbanb oon 1842) flellt garabap feine 2TnfTchten über bie 9?atur 
ber elcftcifchen Ärdfte unb namentlich über ben bie Söertheilung begleiten- 
ben @pannung^ 5 uflanb etmaö jufammen; ich tt)iU biefe 3uf<*ntnien|leKung 
wörtlich anfuhf^n: 

»1669. ^ie Theorie (nämlich garabap’^ S^h^orie) nimmt an, ba§ 
»alle fowohl oon ifolirenben al^ leitenben 0 ubflan 5 en, al^ 

»@anje Leiter finb. 

»1670. ^Da^ jte in ihrem 57ormalju|lanbe nicht polar ffnb, e6 aber 
»burch ben Einfluß benachbarter gelabener Sth^ifh^n werben fonnen, unb 
»ber ^olarjujlanb in einem Tfugenblicfe entwicfelt werben fann, genau 
»wie in einer ifolirten leitenben SDfajfe oon oielen 3^h^ilch^n. 

»1671. Daf bie Sheilchen polariffrt in einem Swungöjuflanbe beftnb= 
»lieh finb, unb in ihren normalen ober natürlichen Suffunb juruefjufeh^ 
»ren fuchen. 

»1672. Dap fie, ba fie alö ©anje Leiter finb, leicht gelaben werben 
»fonnen, entweber maffenhaft ober polar (bodrly or polarlj). 

»1673. 2)ap Sheilchen, welche in ber ßinie ber 93ertheilungöwirfung 
»an einanber liegen, ihre ?)olarfr(5fte mehr ober weniger leicht 
»einanber mittheilen ober auf einanber übertragen fonnen. 

»1674. I)ap in benen, bie biefeö weniger leicht thun, bie ^olarfrafte 
»auf einen höheren @rab feigen, beoor biefe Uebertragung ober 9)?itthei- 
»lung flattpnbet. 

»1675. Dap bie leichte 5Kittheilung ber Prüfte jwifchen angren^enben 
»Siheilchen: Leitung, unb bie fchwierige: Sfolation auömacht, bap 
»Leiter unb ^folatoren ÄSrper finb, beren ^heilchen üon 9?atur bie Eigem 
»fchaft beft^en, ihre refpectioen Prüfte leicht ober fchwierig mitjutheilen, 
»unb bap bie ÄSrper barin gerabe fo oerfd)ieben finb, alö in anbern na= 
»türlichen Eigenfchafren. 

»1676. Dap bie gewöhnliche SSertheilung baö 9?efultat ijl ber Eins 
»wirfung ber mit erregter ober freier Eleftricitat gelabenen 0ubjlans auf 
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«ifoUrenbe ©ubfianj, unb in bicfer ben cntgegengef^lten 3uf!anb ju gici» 
>»(^cm S5etroge ju erregm fuc^t. 

»1677. ftc [bie gelabene 0ubftanj (^.)] bieö nur uermag bucd) 
»^oiarifafion bcr bicbt angrenjcnbcn 3^b^ild)cn, roeicbc baffelbe bei ben ndd)= 
»(fen bewirfen, biefe n>ieberum bei ben folgenben; unb ba^ fo bie 5Birfung 
»fortgepflanjt mirb non bem erregten Äorpet ju ber ndd)jlen leitenben 
>'?Waffe; unb bofelbj! bie entgegengefe|teÄraft ficbtbar mad)t, ingoige beö 
»^ffectö ber SWittbeilung , roeicbe in ber leitenben 9)?a|ye nad) ber polaris 
»fation ber S^b^ilc^en (of that bodj) bin^utritt (1675). 

»1678. SJertbeilung beöbalb nur burcb ^(olatoren bi» 

»finben fann; bo§ SSertbeilung 3folation ij^, unb bie notbtnenbige golge 
»beo Bwf^anbcö ber 2!b^ilcbf» »»*> wi^ (5influ^ eleftrifcber 

»Är^fte quer burcb folcbe ifolirenbe Ü)?ebia fortgepjlanit ober burcbgelaffen 
»roirb.« 

»1679. ^ie Slb^ilcben eine« ifolirenben Diseleftricum, ba^ unter SSer= 
»ibeilung jlebt, fonnen nerglicben »erben mit einer SReibe f (einer 9Ragnef= 
»nabeln, ober, noch richtiger, mit einer 9?eibe fleiner ifolirtec (5onbuctoren. 
»5Benn ber 9^aum ring^ um eine gelabene .Rugel gefüllt »dre mit einem ' 
»@emeng Don einem ifolirenben £)iseleftricum, wie 2erpentin6l ober £uft, 
»unb fleinen fugelformigen Leitern, »ie @cbrot, in ber 3öeife, baf biefe 
»etroaö non einanber abfldnben, um ifolirt ju fepn, fo »urben biefe in 
»ihrem ibc^r SBirfung genau bem dbneln, »aö ich glaube, 

»ber w»l> bie 5Birfung ber SÜb^Ü^ben be6 ifolirenben Düeleftricum 

»felbjl ijl. Södre ber Ädrper geloben, fo mürben alle biefe fleinen Leiter 
»polar; mörbe man bie .Äugel cntlaben, fo mürben ade in ihren 97ormals 
»jujlanb jurüeffebren, um bei 5Öieberlobung ber ^ugel abermal« polariftrt 
»ju merben. 2)er mitteljt SJertbeilung quer burcb folcbe S^bnlcb?» in «iner 
»entfernten leitenben SRajfe erregte 3uflanb mürbe non entgegengefebter 
»2lrt fepn , unb im SSetrage genau gleich ber Äraft ber nertbeilenben .Rus 
»gel. mürbe bafelbjl eine 0eitennerbreitung ber Äraft (1224. 1297) 
»Rattftnben, meil jebe« polarifirte Äügelcben in einer tbdtigen ober 0pan= 
»nungösSSejiebung ju allen ibm benachbarten jidnbe, gerabe fo, mie ein 
»ÜRagnet auf jmei ober mehre benachbarte SfRagnetnabeln mirfen fann, 
»unb biefe mieberum auf eine noch größere 3»bl j^nfeit« liegenbe mir!cn 
»fdnnen. »^ierau« mürben frumme Sinien ber SBcrtbeilungöfraft entfle^ 
»ben, menn ber nertbeilte Äorper in folcb einem gemifebten Di^eleftricum 
»eine unifolirte metallifcbe .Äugel (1219 2C.) ober anbere gehörig geformte 
»SRaffe mdre. @olcbe frummen Linien finb bie golgen jmeier eleftrifcben 
»Rrdfte, fo georbnet, mie ich e« annebme; unb ba§ bie SSertbeilungöfraft 
»nach folcben frummen IJinien gerichtet merben fann, i|l ber flrengfle S3e= 

5 * 
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»»eiö be^ ©afepnö ber bciben Är^ftc unb M ^olacjuffanb^ ber bisetef? 
»trifcf^en 2!()eilcbcn. 

» 1680 . glaube, eS einleudbtenb, ba^ in bem angegebenen galle 
»bie 5 Sirfung in bie gerne nur au^ einer SBirfung ber antiegenben lei= 
»tenben Slb^Ücben ubergeben fann. Äein @runb ifl ba, warum ber uer? 
»tbeilenbe ÄSrper entfernte Leiter polarifiren ober afftciren unb bie be = 
»nach barten, namentlich bie Slb^ilcbfn beö ^i=ele!tricumö unafficirt 
»laffen follte; alle STbatfacben unb 9 }erfucbe mit leitenben SD?affen ober 
»Stbeilcben non beträchtlicher (Srbfe wiberfprechen einer folchen SJorauös 
»febung.« 

garabap flellt fich alleö bem eben mitgetheilten ju golge ungefähr 
ein 2(ggregat fleiner Leiter oor, bie burch eine ifolirenbe 0ubflanj getrennt 
ftnbj bie oertheilenbe 5 Öir!ung t>on einem 3 !b^iicben jum anbern mu§ er 
fich alfo gerabe fo oorflellen, wie man fich gewöhnlich ben SJorgang ber 
23 ertheilung jwifchen jwei Leitern benft; jwifchen jwei 2!beilchen beö 3fo= 
latorö muf er alfo auch eine aciio in distaiis in ber gewöhnlichen 2(rt anneh- 
men. 2)a er alfo in lebter ^nflanj hoch wieber eine 3 Bir!ung in bie gerne 
unb ifolirenbe Broifchenraume annebmen muf, fo ifl wahrlich wenig ^runb 
uorbanben, in biefem galle bie bi^b^t gangbaren Söorffellungen fallen ju 
laffen, bie allerbingö manche^ 5 D?angelhafte haben mögen, bie man aber 
hoch fo lange wirb beibehalten muffen, bib fchlagenbere S 3 eweife nicht allein 
ihre Unjulanglichfeit, fonbern auch ihre Unriebtigfeit barthun. 

3m weiteren SSerlaufe ber oierjehnten Oieihe beobachtet garabap 
baö 25 ertheilungöt>erm 6 gen frpjlallifirter Äorper nach berfchiebenen 9 f{ich= 
tungen hin« — 9 Zach feinen 33 or|lellungen über fpeciftfcheö S 3 ertheilung^= 
bermögen wdre eb wohl benfbar, ba§ frpflallifirte Äorper nicht nach allen 
9 ?ichtungen hm gleichet SSertheilungöbermogen haben, ba§ j. S 3 . SSergfrps 
jlall ober Äalffpath in ber Olicptung ihrer optifchen 2lre ein grofere^ ober 
geringere^ SSertheilungbbermogen alö rechtwinfltg 5U berfelben. 

garabop’b Söerfuche laffen bie grage burchauö unentfehieben, inbem 
ftch in ben meijlen gdllen nur h^l^ geringe Unterfchiebe zeigten, in 
anbern gdllen aber, wo fich grofere Differenjen ergaben, farbige 0chichten 
im Ätpflall, 0prünge unb bergleicpen eine jldrenbe 3 Bir!ung gehabt haben 
fonnen. 3ch halte eö nicht für nothig, hi<^r mehr inö öinjelne ju gehen. 

garabap’ö 2lnfichten über bie elettrifcheS^ertheilung mußten ihm noth= 
wenbig bie grage aufbrdngen, ob bie magnetifchen ?fnjiehungen unb 2fbs 
jlofungen, wie man bisher annahm, einer SBirfung in bie gerne jujus 
fchreiben finb, ober ob auch hrr 9 )?agneti^muö in dhnlicher 5 Beife burch 
bie SJermittelung intermebidrer 2^h^*irh^n in bie gerne wir!e, 
analog, wie er eö fich bei ber Söertheilung ber jlatifchen ^leftricitdt benft. 

£)ie SSerfuche, welche garabap jur 26 fung biefer grage anjlellte, ga= 
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ben burc^auö negatibe 9JefuItate, mochte er .nun <B6.nüa^ = , 0d)n)efel= 
ober Äupferplatten alö 3n>tfcb«nb6rper anmenben. war 
eben bom ^influ§ intermebiarer 2()eilc^en ju erlangen. 

SBenn aud) bie erflen SBerfuc^c nid)t bafur fpreeben, ba§ ber 
tiömu? burd) bie a3ermittelung jwifc^enliegenber 2!()eil(^en tn bie gerne 
tbirfe, fo wdre'eö bod) benfbar, oaf ein SO^agnet bennod) auc^ alle 2!l)e!l* 
eben ber ibn umgebenben nid)t magnetifd)en .R6rper afficire, fte in einen 
eigentbumlidben 0pannungö5ujlanb berfe^e, (^b^lid) bem ©pannung^ju* 
ffanbe be^ £)i=eleftricum^, bureb welcbeö binbureb S3ertbeilung bon einem 
Seiler ju einem anbern flattfinbet, unb ficberlieb Sarabap bureb 
baö S3e(lreben, 83eweifc für einen folcben aufjuftnben, jur ©nu 

beefung ber Drehung ber ^olarifationöebene burd) ÜOlagnetpole unb bureb 
galoanifcbe 0tr6me, fo wie M Diamagnetiömuö geleitet worben, (5nt= 
beefungen, bie allein bibfcith^n würben, feinen 5^amen in ber ©efebiebte 
ber 2Biffenfd)aft unflerblid) ju machen. « 

^itn<f af 9{ofenfdbölb, Über ^ertl^eilung unb ^inbuug. 25 
gm 69jlen SSanbe bon ^oggenborff’ö 2fnnalen finbet fid) ein ?(uf= 
fah bon Wlunä af 9flofenfcb5lb, in welchem ebenfalls SBertheilung 
unb SSinbung ber ^le^tricitüt befproeben wirb. S5ei feinen etwaö gebehm 
ten Betrachtungen, in welchen er natürlich aud) biel Befannte« jur 0prad)e 
bringt, gebt er bon ber richtigen 2(n|icbt über Bertheilung auö, welche auch 
bon 9iie§ unb ge ebner bertreten worben i|l. 

golgenbeß m6d)te wohl baö wicbtigjle auö 9iofenfcb6lb’^ 2(uffa|e 
fepn. 

gig. 41. Die 0cheibe A, gig. 41, fep eleftrifd) unb wirSe 

beriheilenb auf B unb C. — Die auf A borhanbene 
(5leftricitat^menge fep fo wirb fie auf bem mit 

B einem bünnen Drahte ableitenb berührten B bie (Jlefs 

tricitdtömenge — mE binben. 0^un wirb bie 0cheibe 
«(iiiiMiiiiiiumi ti iv mi mi» 0 in ben elcftrifcben^0cbatten bon B gebracht unb 
C ebenfalls ableitenb berührt, fo wirft auf biefe 0cheibe 

fowohl A al^ auch B. Bejeichnen wir mit m* ben 
Binbungecoeffteienten, welchem bie (Entfernung jwifcben B unb C jufommt, 
fo Wirb bon B auö in C gebunben m* . mE, ba mE bie auf B borhan- 
benelEleftricitat bejeiebnet, allein bon A auö'wirb aufCgebunben — m*^ E, 
wenn m*' ben ber Entfernung bon A nach C entfpreebenben Binbunggs 
coefjTcienten bejeid)net; auf C wirb alfo gebunben fepn 

c = mm' E — m" E. 

Die Dicbtigfeit ber auf C gebunbenen Eleftricitüt ijl nur fletö gering, 
wSte fie ganj 0'iuU, fo hütte man 

m . m' = m‘'. 
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^ßdlre bifö micflicf) flrcng »a()r, fo n>^ce m^, u. f. ». ber ©ins 
bungöcoefftctent für bie (Entfernungen 2,3, 4, wenn m ben Sinbungö^ 
coefficienten für bie (Entfernung 1 bejeichnct, ober mit anbcrn SBorten/ 
bie Entfernungen waren bie 2ogaritf)men ber Sßert^eitungdcoefftcienten. 

2)ie gebunbene Eleftricitclt auf C i|l aber nid)t 9?uU, wenn fte oud) 
fd)wad) ijf. 0ie wirb unmerflicf); wenn C fef)r na()e an ober auc^ wenn 
§ig. 42. A febr na()e an B gerücft wirb, für eine beflimmte Ent* 
A fernung 5 Wifd)en A unb C wirb bie gebunbene E(ef= 

?!J?arimum, wenn iid) B gerabe in ber f^itte 
B Äwifcben beiben befinbet. 

2)iefe ?öe5iel)ungen ()at fd)On ^ec^ner ermittelt 

fliimiiiniininiiii!iiiniiiiiiiiiiiiir> feiner erw4()nten ^bf)anblung auögefpro((?en 

C (jte()e ©eite 37). 

Slofenfcfeolb fud)te nun ju bejfimmen, in weis 
d)em SBerl)altniffe ffd) bie.i!J?enge ber auf C gebunbenen Eleftricitdt 5n* 
bert, wenn einmal bie 3tt>iW?nplatte B ifolirt bleibt, bann aber ableitenb 
berul)rt wirb. 

3^ie 0d)fiben A, B unb C l)atten 6 3oU im J)urcf)meffer , bie Entfer* 
nung oon A unb C betrug 9'^ B war in ber SWitte jwifcben beiben. 5Bar 
nun B ableitenb 6eröl)rt, fo fanb 9?ofenfd)6lb, baf bie auf C gebum 

bene Eleftricit^t nur oon berjenigen war, welche auf C gebunben 


würbe, oon B ifolirt blieb, ^m leiteten Salle, b. f). wenn B ifolirt bleibt, 
ifl eö nad) 9?ofenfc^5lb*ö Söerfucben jiemlid) gleichgültig, ob bie ©cbeibe 
B t)orl)anben ifl ober nicl)t. 

2(1^ nun bie Entfernung oon J unb C l)alb fo grof gemacht würbe, 
war bie Eleftricitdt, welche auf C gebunben würbe, wenn B ableitenb be* 


rührt war, nur oon ber, welche für ben SöU gebunben würbe, wenn 


B ifolirt blieb. 

2(16 A unb C 2 S«^ einanber abjlanben, war bie auf C gebunbene 
Eleftricitdt überhaupt nicht bebeutenb, bei ableitenb berührtem B betrug 
aber bie gebunbene Eleftricitdt auf C hoch nod) mehr al6 bie »^dlfte oon 
ber, welche bei ifelirtem B beobachtet würbe. 

2(ehnliche SBerfuche würben mit breijdlligen ©cheiben gemacht. 

2(16 A unb C 9 Linien oon einanber abjlanben, war bei abgeleitetem B bie auf 


C gebunbene Eleftricitdtömenge -^oonber beiifolirtem ßaufCgebunbcnen. 


2(16 Enbrefultat biefer SSerfuche ergab fich, ba^ nur wenig oon 
mm* oerfchieben ifl, fo lange bie Entfernung ber ©cheiben A unb C 
bi6 % ihre6 2)urchmefrer6 nicht uberfleigt. 


DIgitized by Google 


71 


SSert^cilung unb Q3inbung bcr (SIcftricität. 


©aö bte obigen S3erf)(^Itni§5a()Ien 

4 O 


1 


1 


235 ' 27 


betrifft, fo ijl ju 


bemerfen, ba§ 9lofenfc^olb nict)t gehörig angegeben f)at, wie ec bie 2(ns 
gaben feiner (Jleftrometer, bie er ju biefen SD?effungen benuljte, gef)6rig 
oerglcicbbar macl)te. 


über 3nflttetijs@lcftcicität uiib bie 3^hcoric bc«{ (S^on= 26 
benfator^« 2)ie le^te f)iett)et gef)6rige 2frbeit, roeld^e tt)ir nod) ju befpre^ 
eben haben, ifl biejenige, tveld)e JRie§ im 73jlen 83anbe oon ?)oggen- 
borff^^ 2fnnalen unter bem Stitet: »über Snfluenjs^leftricitat 
unb bie 3!b«orie beö donbenfatorö« publicirt b^t. 9}?it bem 52a^ 
men 3nf I uen j = @le!tcicit($t bejeiebnet 9Uef baö, maö man geroobn^ 
lid) gebunbene (5lef tricit(St nennt, eine S5ejeid)nung, bie, wie 9Ue§ 
in ber biftorifeben Einleitung ju feinem 2(uffabe jeigt, oiel jur ^efeftigung 
irriger 2Cnficf)ten über bag 5Befen ber 3 nfluen 5 =Eleftricitdt beigetragen b^Jt. 


Siebten b erg b«t ben 2Tuöbru(f »gebunbene« EleftricitiU juerjl in 
bie 5Bi|fenfcbaft eingefubrt. Siebtenberg fpriebt non ber gebunbenen, 
latenten ober tobten Eleftcicitdt im ©egenfabe ju ber freien, fen^ 
fibelen, er unterfebeibet non bem gemobnlicben eleftrifcben 3uflanbe einen 
anbern, in melcbem bie Eleftricitdt jwar oorbanben, aber mirfungblcö, tobt, 
latent fepn foU, ganj analog ber gebunbenen Söarme. (Erpleben, 
fangggrunbe ber 9laturlebre. 3te 2fufl. mit 3uf<5ben non Siebtenberg. 
784. (Seite 499.) 

^ieg ift für bie Sßiffenfebaft oon febr naebtbeiligen golgen gemefen, 
unb b(Jt SSeranlaffung ju ben abentbeuerltebi^en SlJorjTetlungen über bag 
5Se[en ber gebunbenen Eleftricitdt gegeben, melebe, b(trtu(^cfig oertbeibigt, 
wie tt)ic ja oben gefeben buben, nur mit oieler 9Äube beriebtigt werben 
fonnten. ^oeb f6nnen wir wobl je^t bie SD^einung, alg ob ber gebunbenen 
Eleftrieitdt ganj befonbere Eigenfebaften jufdmen, al6 eine uberwunbene 
Qnfeben. 

85iot jleUt bie S^beorie beg Eonbenfatorg unb ber Seibener glafcbe un= 
gefdbr fo bar. 5Benn einer ifolirten SWetallplatte bie Eleftricitdtgmenge 
1 mitgetbeilt wirb, fo wirb biefe in einer nabe geflellten ableitenb berubr= 
ten 9)?etallplatte bie Eleftricitdtgmenge m binben , bie bann wieber auf 
bie erjle Scheibe jururfwirfenb in biefer bie Eleftricitdtgmenge binbet, 
fo ba^ nur noch bie Eleftricitdtgmenge 1 — alg freie Eleftricitdt übrig 
bleibt. ^ bie geopte Eleftricitdtgmenge, welche bie ifolirte glatte ein= 
jelnfiebenb aufnebmen fann, fo.wirb fie in ber 92dbe ber Eonbenfator= 
platte noch mehr Eleftricitdt aufnebmen fonnen, big ihre freie Eleftri^ 
(itdt E betrdgt. SSejeiebnet A bie ganje Eleftricitdtgmenge, welche iTe 
jebt aufjunebmen im 0tanbe ijl, fo muf alfo (1 — 7n^) A = E fepn, 


72 


3'üeitcr 9lbf(i^nitt. 


unb barau^ tiefer S5cuc^ giebt ba^ S3er^)dltni§ bec 

^leftricitatömengcn an, treldje bie ifotirte glatte einmal einjetn |!ef)cnb 
unb bann in ber ber ^onbenfaforplatte aufne^men fann, fie brucft 
ba()ec bie conbenfirenbc ^raft beö 2fpparateg auö. 

^iefe gormel i|l nun ganj julaffig, in fo weit fie nur jur Sßeranfd)au= 
Hebung ber SBirfung bc 0 ^onbenfatorö bienen; e0 mu§ aber al0 ein 5(J?ip= 
braud) biefer gormel bejeiebnet werben, wenn jte jur wirflicben S3erecbnung 
ber conbenfirenben Äraft be0 2(pparate0 angewanbt werben fott, bennSRiei 
weift nach, ba^ bie Söerfldrfungöjabl beö donbenfator^ burd)au0 feine be= 
jlimmte, etwa nur non ber Entfernung ber glatten ab()dngige ®ro§e ifl, 
fonbern ba§ fte abbdngt non ber gorm unb ber ®r6§e ber Eonbenfators 
platte, non ber Sage beö 2fbleitungöbrabte0 bet Eonbenfatorplatte, non ber 
©teile, an welcher ber Eollectorplatte bie Eleftricitdt auö ber Eleftricitdt0= 
quelle jugefu^rt wirb u. f. w. Äurj, 9lie§ i)at gejeigt, ba§ bie Eonben= 
fation 05 af)l eine ®rd§e ijl, welche bei bemfelben SnjTrumente non einem 
SSerfuebe jum anbern nariiet. baf man alfo auch bie obige gormel nicht 
anwenben fdnne, um bie conbenfirenbe Äraft be0 2(pparate0 ju berechnen. 

lieber bie 3 lrt unb 5 öeife, wie ftd) SHief über bie befproebene gormel 
du§ert, erlaube ich mir noch einige SSemerfungen ju machen. Er fpriebt 
|td) ndmlicb febr flarf gegen jene gormel au 0 , unb jwar fo, ba§ man meis 
nen follte, bie ganje Söorflellungöweife , bie S5iot non ber Sßirfung be 0 
Eonbenfatorö nortrdgt, fep nicht allein mangelhaft, fonbern fogar grunb= 
falfd). — SRieg befdmpft mit Siecht ben SDHpb rauch, ben man non ber 
gormel gemacht höt/ bie conbenfirenbe Äraft beö 2 (pparate 0 5 U bered)= 
nen, unb weift burch Söerfuche unwiberleglich nach, baf eine folche 2 fnwens 
bung berfelben nicht iuldfjig fep; in ben einleitenben Betrachtungen bröeft 
er fich aber in einer SBeife auö, ba§ man glauben follte, er wollte noch 
weit mehr gegen bie gormel beweifen, al 0 eö in ber S^h^t feine 2 (bficht ifl, 
woburch ba 0 Berfldnbni^ feiner 2 fbhanblung fehr erfchwert wirb. Erfl 
fpdter merft man, baf e 0 mit ber S^olemif gegen bie gormel fo fchlimm 
nicht gemeint ift, al 0 man anfangs glauben follte, erfl fpdter wirb e 0 bem 
l?efer recht flar, ba§ Siief nur gegen ben SRipbraud) ber gormel fdmpft, 
bie am Enbe bod) auf berfelben Borflellung über bie 3ßirfung be 0 Eon= 
benfator 0 beruht, welche er felbfl entwicfelt. 3 wtn Sheil geht bie S^olemif 
gegen bie gormel auf einen SBortflreit htnauö. 

®ehen wir nun ju ben Berfuchen über, welche Siiep anflellte, um bie 
5Birfungöweife be0 Eonbenfatorö ju erläutern unb ju ermitteln, welche 
Umfldnbe auf bie Eonbenfation^fdhigfeit bc0 Snflrumenteö oon Einfluf 
ftnb. 

3wei ebene SReffingfeheiben , 87,6 ßinien im «Durchmeffer, bief. 
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mit abgerunbeten SRanbern, mürben auf einer ©eite unb jmar gerabe in 
ber 9)'?itte mit 15 ßinien langen, 11 Linien bicfen cplinbrifd)en 2Tnf(^|en 
üerfeben. 2)iefe ^ortf^^e ftnb in ber 2fre burd)bobrt, fo baf barin ein 
3ulcitungöbra^t mittelj^ einer ÄIemmfd)raube befefligt werben fann. 5Bim 
felred)t auf if)rer '2I):e f)aben biefe 2(nfd^e eine Jf)dhlung, in welcher ein 
etwag über 8 langer, mit <Bd)eilad dberjogener Ölaöflab eingefittet 
ift. ^iefe bie ©cheiben tragenben ©laöfldbe flehen üertifal auf einem 
horizontalen Sßrette, wie bieö bie fchematifche giguc 43 jeigt. 

gig. 43. 


C 



£)ie eine ©cheibe A, bie oertheilte ober bie Gonbenfatorplatte , lapt fid) 
burch ein Gh^Jrnier am unteren Snbe ihreö ©laöflabeg ganz umlegen. 2)ie 
oertheilenbe ©cheibe /?, auch Gollectorplatte genannt, fleht auf einem 
©chlitten, fo ba§ fie A nach Söelieben gendhert unb bie Entfernung mit 
©enauigfeit gemeffen werben fann. 

^ie Eonbenfatorplatte A war wdhrenb beg ©ebraucheg burch einen 
SJletallbraht z« hen ©aörohren beg *^aufeö abgeleitet. 

^ie Eollectorplatte B ifl burch einen 5Jletallbraht mit ber einen Äugel 
eine^ gunfenmifrometerg oerbunben, beffen anbere .tugel zu hen ©agr6h- 
ren be^ J^aufeg abgeleitet ifl. 

A würbe nun umgelegt, fo ba§ alfo B allein flanb, unb bann B burch 
85eruhrung mit bem Änopfe einer Seibener glafche eleftrifirt. 5)ie Elef= 
tricitdt oerbreitet fleh nun frei über ba6 ganze ifolirte ©pflem, alfo über 
bie glatte B unb bie mit ihr oerbunbene Äugel beö gunfenmifrometerö. 
Die ©chlagweite ber hi^c befinblichen Eleftricitdt würbe nur burch allmds 
lige 2(nndh?tung ber anbern Äugel be5 gunfenmifrometerö gemeffen. Ein 
3?erfud) gab beifpielöweife bie ©chlagweite 1,475^". 

Die bewegliche Äugel beö gunfenmürometerg würbe nun wieber zuruefj 
gefchoben, bie glatte B auf biefelbe 3öeife wie oorher gelaben, alsbgnn 
bie ©cheibe A aufgerichtet unb B bie auf zwei Linien gendhert; nun 
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»irft B t)ertf)?Uenb auf in .4 ^auft fiel) — E an, bie binbenb*) auf 
B juruefroirft unb eine anbere ^fnoebnung bet öleftricidt in bem ge= 
genüber jlebenben 0p(leme beranlaft, bie (5leftricitdt fammelt fteb ndmlicb 
me^r in A unb ihre ^ic^tigfeit in bet Äugel C wirb nerminbert; me 

Sig. 44. 


C 



fid) bieö auö bet oerringerttn ©c^lagnjeite ergiebt, benn alö je^t bie an? 
bete Äugel M gunfenmifrometerg big jum Ueberfebiagen eineg gunfeng 
gendbert rouebe, ergab fid) bie 0d)lagn)eife 0,lo0. ^utd) bie 2fnndi)erung 
bet ßonbenfatorplatte i|l alfo bie ^teftricit in A angebduft, ihre I^icb^ 
tigfeit in C bagegen Derminbert unb jttjat im Söerbdltnip üon 1,475 ^u 
0,150, ober fte ift im lebten galle nur noch 0,102 oon bet feuberen. 

2)ie eleftrifcbe Labung, roelcbe bie glafcbe an bie glatte abgeben fonnte, 
mar 'in beiben gdllen nicht ganj gleich, benn abgefeben oon bem SJerlufl 


*) 9Heb oermeibet cd in feinem ganjen Sluffa^e^.ben Studbruef »gebunbene 
(Sleftriiität« anjumenben, trobl aug feinem anbern Orunbe, alg meit 
man mit bem Slnöbrurfc eine faifcbc SJorjieKung oerbanb. 3)cr 9lugbru(f 
»gebunbene (Sleftricität« läpt fidb aber febr mcbl mit einer richtigen 
flellung von ihrem 2ßefen yereinigen, unb beöbalb bin icb nidbt ber Meinung, 
einen 9lugbrucf ju rerbannen , ber fchon fo febr in bic ©emobnbeit überge^ 
gangen. Ueberbaupt finb boCb bic falfcbcn SSorfleUungcn über gebunbene 
(Slcftricität nicht fo oerbreitet, mic (Rief ju glauben f^cint; ich h^ll^ m 
eine anbere 2lnfid)t, alö bie, mcl^c er oertritt, unb gegen bic j)ar(tcllung 
biefer SRateric in meinem Sebrbu^bc ber bürftc fRie^, toenn er nicht 

an einjelnen ©orten Slnfio^ nimmt, fchwerli^ oiel augjufegen jinben, na^ 
mentli^ finb bie Semerfungen auf ber untern «^älftc ber «Seite 414 beg ers 
ften ©anbeg ber erfien 9luflagc (3tc ^ufl. 2r ‘-8b. Seite 97 unten) geeignet, 
jeben Bweifel über ben mabren Sacboerbalt ju entfenten, unb bodb toar mir 
jur 3«it, <ilg i<h Stelle fchrieb, ber 9iie§’f^c 9luffa^ unb ber ganje 
Streit über bag ©efen ber gebunbenen (Slcftricität nod^ unbefannt, fonfl 
hätte ich jebenfallg beg auf Seite 34 biefeg ‘-8erichteg bcfchriebenen jtoeefmä- 
§igen 93erfud)g gebübrenbe (Svmäbnung getban; auch hätte i^ eg bi^»^ unb 
ba mit einigen Ölugbrüefen f^iefer genommen, alg cg, ba ich ienen Streit 
noch nicht fannte, bei ooüer Unbefangenheit gefebeben ifl. 
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an eabuny, welche bie glafd)e in bec 3 «t jwifdf^en ber ecflen unb bec swet-- 
ten 85 ecuf)run 9 erlitt; f)at fte ja bei ber ert^en 83erubrung fd)on (Jleftricit^t 
an bie glatte abgegeben, bet ber jttjeiten 83erubrung mu§te atfo if)re Labung, 
wenn aud? nicht bebeutenb, geringer fepn. Um biefe Ungleichheit ber dUh 
tricitdtömenge 5 U corrigiren, machte 91 ie^ eine ganje Sieihe non 5öerfu* 
eben, immer abmechfelnb mit unb ohne donbenfatorplatte , unb oerglich 
bonn bie @chlagn>eite jebeg Söerfuch« mit ber unmittelbar oorhergehenben 
in folgenbem. 2 >ie 9 flcfultate einer folchen SSerfuchöreihe jtnb in folgenber 
2 :abette jufammengejleUt. 

Entfernung ber «Scheiben 2 Linien. 


Schlagweite in parifer Linien, 


Ohne (Sonben; 
fatorplatte. 

üJtit Eonben; 
fatorblatte. 

2Kittel. 

iierhältniß. 

1,475 

0,150 

1,406 

0,106 

1,337 


0,142 

0,106 


0,135 

1,303 

0,104 

1,270 


0,132 

0,104 


0,130 

1,244 

0,105 

1,219 

0,126 

0,128 

0,105 



0,105 


3 Benn man alfo mit 1 bie Dichtigfeit ber Eleftricitat auf C bezeichnet, 
welche ffch auf biefe Äugel oerbreitet, wenn ber glatte B eine, ele^trifche 
Labung ertheilt toirb, lodhrenb A entfernt blieb, fo mirb, roenn bie abgelei= 
tet berührte Eonbenfatorplatte biö auf 2 l^tnien ber glatte B genähert 
wirb, bie Eleftricitdt mehr oon C nach B hingezogen, unb baburch Die 
^ichtigfeit ber Eleftricitdt auf C bi^ auf 0,105 oerminbert. 

^er Einfluß, welchen bie Eonbenfatorplatte A auf bie 93ertheilung 
ber Eleftricitdt auf ba^ gegenüberjfehenbe ifolirte Spjfem B C auöubt, 
bangt natürlich oon ber Entfernung ztt>ifci)en yl unb ab; je weiter ^4 oon 
B entfernt bleibt, bejfo weniger wirb bei feiner 2 fnndherung bie £)ichtig= 
feit auf C oerminbert. 

2 (u« mehreren 93erfuchöreihen, ganz fo ange|fellt, wie bie oben anges 
führten fanb 9Jief für oerfchiebene Entfernungen ber Eonbcnfatorplatte 
folgenbe Schlagweiten an ber ^ugel C, bie Schlagweite für ganz entfernte 
donbenfotorplatten gleich 1 gefegt. 
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3tt)ciler 




(Entfernung ber 
glatten 

2ttt 

5/// 

10'^' 

20''' 

30“' 

50'" 

00 

©chlagweite an ber 
.^ugel 

0,105 

0,272 

0,451 

0,687 

0,794 

0,914 

1* 


?fnqenommen, ba§ am Knopfe C bcö normalen 3wl^itun9öbra^teö eine 
2fu5ftr6munq ber ^leftricitat am fcul)eflen flattfinbet, fo mirb auf ber 
glatte fo lange eine 2fnfammlunq ber @leftricit(^t ffattftnben f6nnen, alö 
bie ©djlaqttjeite am Änopfe eine beffimmte @rope nid)t überfliegen ^at. 
@f^en tt)ir biefe ©ren^bicbtiqfeit auf C gleich 1. 5ilehmen wir an, baö 
ifolirte 0pjlem fep bei freiflehenber glatte B biö ju biefer ©renje gela» 
ben. — 0^un wirb bie ßonbenfatorplatfe genähert, baburch bie ©leftricilüt 
mehr nach ber glatte B hingejogen, ihre 2)ichtigfeit auf C alfo (wir woU 

1 

len annehmen auf—) oerminbcrt, fo i|l flar, ba§ man bem gan5en ifo- 

llh 

lirten 0p|leme nmal fo oiel ©leftricitat alö früher juführen fann, biö 
auf C wieber bie 3^ichtigfeit 1 erreicht ijl, ber 2fpparat fann alfo je^t, bet 
genäherter (Eonbenfatorplatte , nmal fo oiel ^leftticitdt aufnehmen al« 
oorhin. 

85ei.ben obigen Söerfuchen würbe bie £)ichtigfeit ber ©leftricitdt auf C 


burch 2fnndherung ber donbenfatorplatte big V** auf 0,105 ober ^ 

9,5 


oerminbert, baburch wirb alfo auf bie glatte B eine 9,5mal fo jlarfe 
fammlung ber ^leftricirdt möglich atö ohne (5onbenfatorplatte. 

gür bie oerfchiebenen (Entfernungen bet Gonbenfatorplatte wirb alfo 
bei obigen 95erfu(hen eine Söermehrung ber 2)ichtigfeit auf ber ßollectors 
platte in folgenbem Sßerhdltnif möglich. 


(Entfernung ber 
glatten 

SOlogliche Söermehrung 

9/4/ 

5'" 

10'" 

20'" 

30"' 

50'" 

00 

ber eleftr. 2)ichtigfeit 
auf ber ^ollectorplatte 

4 

9,5 

3,67 

2,21 

1,45 

1,25 

1,09 

1 


^ieö i|l bie richtige Darjlellung ber SBirfungöweife conbenfirenber 2fp= 
parate. 'Ifllerbingö hatte man auch fchon früher eine richtige 2(nficht über 
ben »l^ergang, fie war aber nicht fo fcharf unb flar auögefprochen. 

S5ei biefen 5ßerfuchen war C mit B burch «inen 8" 5''' 3oU langen 
^raht oerbunben. 2flö flatt beffen ein 18'^ 3^^' langer 3)raht angewanbt 
würbe, ergaben fich fafl genau biefelben Söerhdltnifjahlen ber @chlagweite 
für freijlehenbe GoUectorplatte unb gendherte ßonbenfatorplatte. 
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®pnn man alfo baö (eitcnbe 0p|!em ber (loKectorplatte mit einer con= 
ganten ^leftricitatequeile in 23ecu()run9 bringt, fo wirb man auf ber 
doUectorpIatte B, 2,21 — 1,45 — 1,25 u. f. n>. mal mehr Sleftricitit 
anbaufen fbnnen, wenn bie abteitenb berührte donbenfatorplatte A 10''' 
20'", 30'" weit non B abjlebt, ai^ wenn fie gar nicht ba ifl. 

5Rie§ fuchte bie Söermebrung ber (Jleftricitütömenge auf bie (5oUector= 
platte burd) bie 2(nnaherung ber ßonbenfatorplatte unter ben obigen Um^ 
jldnben, b. h* bie doUectorplatte wahrenb ber 2tnndherung ber (5on= 
benfatorplatte mit einer conjlanten 6le!tricitdtöqucÜe in SSerbinbung 
blieb, burch birecte SJerfuche ju befiimmen , bie er in folgenber 5Beife an* 
ftellte. 

Suerjt würbe mit bem Änopf einer ßeibner Slafche bie Äugel C berührt, 
wdhrenb bie ^onbenfatorplatte gan5 entfernt blieb, bie glafche entfernt unb 
bie 0chlagweite bei C gemeffen. 

2)ann würbe bie ableitenb berührte Gonbenfatorplatte in einer befiimm* 
ten Entfernung aufgeftellt, C abermals mit bem ^nopf ber ßeibner 
berührt, ^lafche unb Eonbcnfatorplatte entfernt, unb abermals bie 0chlag* 
weite bei C gemeffen. 

00 biel mal im lebten galle bie 0chlagweite.gr6fer gefunben wirb alö 
im erflen, um fo niel mal mehr Eleftricitdt h^t im Unteren gälte bie 
glatte B aufgenommen alö im erflen. 

Eine Oieihe non 5öerfud)en ergab im SD7ittel folgenbe Eleftricitdtgmen* 
gen für bie nerfchiebenen Entfernungen ber glatten. 


Entfernung ber glatten . . , 

10"' 

20'" 

30"' 

50'" 

00 

Tlufgencmmene Eleftricitdtömenge 

2,33 

1,52 

1,31 

1,11 

1 


^er Unterfchieb biefer birect gefunbenen niit ben auö ben erRe* 

ren 93erfuchen berechneten $öerbichtungöjahlen, i(l in ber S^hat fehr gering. 

gür fleinere Entfernungen alö 10" fonnten nicht wohl SSerfuche mit 
Sicherheit angejleüt werben. 

Da« 5ßerhdltnif ber Eleftricitdtömenge ber Eollectorplatte, je nachbem 
fie bei ber Berührung allein geftanben, ober in ber 9^dhe ber Eonbenfator* 
platte, h^tpl Sßerjldrfung^jahl beö Eonbenfatorö. Cl^ach obigen 5öer* 
fuchen ifl alfo 2,21 — 1,45 u. f. w. bie SSerjfdrfungöjahl beö Eonben* 
fator^, wenn bie glatten 10'", 20'", u. f. w. abjlanben. 

2Bir werben alöbalb fehen, baf bie S3erjtdr!ungöjahl beö Eonbenfatorö 
burchau« nicht allein non ber Entfernung ber glatten abhdngt. 

2)ie S5eflimmung ber ^ichtigfeit ber Eleftricitdt auf c mitteljl beö 
gunfenmifrometerö macht ben »Hergang allerbtng^ recht anfchaulich, eignet 
|t(h aber nicht $u genauen S3eflimmungen, weil bie abgeleitete .^ugel beö 
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gunfenmifrometecö (5influ§ auf bic §öertf)eUung bec ©leftricit^t ouf ber 
gegenuberflebenben ^at. — 0tatt be^ gunfmmifrometccd ld§t aber 
auch jebe anbere SfJ^ctbobe ber SWeffung ber eleftrifc^en ^iebttgfeit auf C 
aitroenben. 

Bu einer genaueren SBerfuc^öreibe wanbte 9?ie^ bie S^orfion^wage an. 
(5r fanb auf biefe 5Beife, bap wenn bem ifolirten 0p(leme CB eine eief* 
trifcbe Labung mitgetbcÜt worben ifl (bie abgeleitete .^uget beö gunfen= 
mifrometerö war entfernt), wabrenb bie Gonbenfatorplatte entfernt war 
unb man mit 1 bie eteftrifc^e 2)icbtigfeit bejeicbnet, wel^e fid) auf C be= 
ftnbet, fo wirb bei Tfnndberung bet ^onbenfatorplatte auf uerfcbiebene ®nt= 
fernungen bie ^id)tigfeit auf c in folgenbem SSerbdltnip verringert. 


Entfernung 
ber glatten 

2/// 

3//y 

4/// 

5 /// 

lOm 

15'^' 

20"' 

50"' . 

^iebtigfeit 
auf C 

0,173 

2,35 

2,86 

3,35 

0,492 

0,595 

0,683 

0,897 


Siefe Slefultate ftimmen rec^t gut mit ben frubern, mittetfl beö gun= 
fenmifrometerö erhaltenen, ütberein. 

2(lö ber SJerbinbung^brabt swifcben B unb C verfurjt worben war, 
würben folgenbe fc^on ziemlich abweicbenbe B^bl^n gefunben. 


emf. b. 

2'" 

3"' 


5/// 

10'" 

15'" 

20'" 

50'" 

QO 

0cbeibcn 









2)id)tig* 

feiten 

0,1 5 

0,219 

0,274 

0,306 

0,488 

0,630 

0,688 

0,888 

1 


2Cuf ber SJucEfeite ber (loUectorplatte wirb burd) Tfnndbcrung ber Gon* 
benfatorplaite bie eleftrifcbe £)icbtigfeit oerminbert. 91 ie^ fanb, ba§ auf 
ber 9ldcffeite ber GoUectorplatte, nab« am 9?anbe berfelben , bie ^icbtigfeit 
ber Gleftricitdt bei 2Tnndb«rwng ber Gonfcenfatorplatte in folgenbem 9Jer* 
bdltni^ verminbert würbe. 


Entf. b. 
<Scbciben 

2'" 

3'" 

4<// 

5'" 

10'" 

15'" 

20'" 

50'" 

2)icbtig* 

feiten 

0,260 

0,341 

0,412 

0,460 

0,617 

0,713 

0,628 

0,941 

> 


SD7an ftebt alfo, ba§ auf ber OJöcffeite ber GoUectorplatte nab« 9lanbe 
bie 2)icbtigfeit ber Gleftricitdt burcb 7(nndb«rung ber Gonbenfatorplatte 
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weit iDcntger berringert tbirb, nlö am @nbe C bc^ in ber 9)?itte normal 
aufgefc|ten 3 «l^itun 9 ^l>ra()te 0 ; bie Söerfl^rfungöja^l beö (5on = 
benfator^ wirb alfo eine geringere fepn, wenn ber ju uns 
terfud)enbe Äorper an ben 9lanb, alö wenn er in ber 5D?itte 
ber (lollectorplatte angelegt mirb*). 

©rohere ^onbenfatorplatten laffen eine gr 6 ^ere (^onbenfation ber ( 5 lefs 
tricit^t 5 u alö Heinere, wie bieö fd)on S9?unf of 9?ofenfdf)6lb ges 
jeigt ^at. 

9}^it glatten bon 52'^^ 2 )urc^meffer würben Söerfucfce mSglic^jl unter 
benfelben Umjldnben angejIeUt, wie fle bei obigen 93erfucböreil)en waren, 
namentlich war bie normale 2 lbleitung ber (loUectcrplatte in beiben Sollen 
biefelbe. ( 5 ^ würbe nur bie Söerminberung ber eleftrifd)en 2 )ichtigfeit 
beobachtet, welche bei 2 lnn^h^fWttg ber (lonbenfatorplatte am ^nbe beö 
normalen äuleitungbrahteö (alfo an ber Äugel C?) ftattftnbet. 3n fol= 
genber Tabelle finb bie mit ber fleinen glatte erhaltenen SRefultatc mit 
ber entfprechenben, an ber großem erhaltenen, jufammengeflellt. 


Entfernung ber 
©cheiben 

Dichtigkeit an ber 7fb= 

2 /// 

3 /// 

4 /// 

5 /// 

10 '" 

15'" 

CD 

leitung be^ kleinen 
Eonbenfatorö 

Dichtigkeit an ber 2lb? 

0,232 

0,330 

0,393 

0,443 

0,688 

0,768 

1 

leitung be^ groben 
Eonbenfatorö 

0,155 

0,219 

0,274 

(»,306 

0,488 

0,630 

1 


50?an fleht alfo, ba§ bie Dichtigkeit ber ^leftricit^t an ber normalen 
2 (bleitung ber fleinen glatte burch 2 (nn(^h«run 9 ber donbenfatorplatte nicht 
fo flarf nerminbert wirb , alö bei Tlnwenbung größerer glatten , ba§ alfo 
auch bei ßonbenfatoren mit grSperen glatten eine ffdrfere SBerbichtung 
ber (5leftricitdt auf ber Sßorberfeite ber (^oUectorplatte felbjt möglich iff, alö 
bei kleineren. 

Die Dichtigkeit ber ©lektricitdt auf bie CoÜectorplatte hdngt auch ab 
pon ber 2 lrt unb 5öeife, wie bie ßonbenfatorplatte abgeleitet ifl. 

♦) tiefer <S(hluf fd^eint mir nicht ganj tintig, IDie 93crfu(he beweifen, ba^, 
wenn man bie conflante (SlcftricitatOquelle bei C anhätt, alöbann bie 93er? 
ftdrfungögahl gröber auOfdllt, alö wenn man mit ber conjianten SleftricU 
taWqueüe bie {Rücffeite ber (SoKectorplatte nahe am Olanbe berührt. 3)ab 
eO aber einerlei ifl, ob man mit ber conflanten ßleftricitätöquclle bie .Kugel 
C ober birect bie SJlitte ber ßollectorplatte berührt, ijl nodh nicht bewiefen, 
unb bieO h^tte bewiefen fepn müffen, Wenn obige Äußfage Wahr fepn fotl. 
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95ei ben lebten mit ben fleimn glatten angcjfcUten SJecfuc^cn mar bie 
2 rbleitung bec Gonbcnfatorplatte normal auf ibrr ©bene; nun mürbe aber 
ber 2 lbleitungöbrabt an bie @eite be^ ^lattenfortfa^eö angebradbt/ fo ba§ 
berfelbe ungefähr 5'" oon ber glatte entfernt, mit ber (Jbene bcrfelben 
parallel lief. ( 2 lu^ biefer Söefchreibung i(l mir bie Tfnmenbung nicht recht 
flar gemorben. 9)?.) 

( 5 ö mürbe nun bie Dichtigfeit ber ^leftricit^t am normalen gortfa^e 
berCIoUectorpIatte für oerfchiebene Entfernungen be^Eonbenfatorö beobachtet, 
unb bie Oiefultatc mit benen jufammengeflellt, bie bei normaler 2 (bleitung 
ber Eonbenfatorplatte erhalten morben mar. 


Entfernung ber 
Scheiben 

2 /// 

3 /// 

4</< 

5 /// 

10 '" 

1 

QO 

^ichtigfeiten (parallele 
Vlbleitung) 

0,190 

0,269 

0,340 

0,408 

0,597 

1 

£5ichtigfeiten (normale 
ilbleitung) 

0,232 

1 

0,393 

0,393 

0,443 

0,688 

1 


83ei parallel mit ber Eonbenfatorplattc laufenben 2 fbleitung^brabte ftn= 
bet ftch für jebe Entfernung ber glatten eine geringere 2)ichtigfeit an 
ber normalen 2 (bleitung ber Eollectorplatte, alö menn bie 2Cblcitung ber 
Eonbenfatorplatte normal i|l; bei paralleler 2lbleitung ber Eonbenfator= 
platte ijl alfo ber Eonbenfator e*ner ftarfern 2fnfammlung ber Eleftricitdt 
fdh» 9 / öl^ hei normaler 2 lbleitung berfelben. 

Otie§ fuchtc nun auch bie SD?enge ber auf ber Eonbenfatorplatte gebum 
benen Eleftricitdt ju bejlimmen. ^ch begnüge mich hi^f/ «wr hie 9Jefuls 
täte feiner SSerfuche mit bem grofen Eonbenfator anjuführen. SSejeich* 
net man mit 1 bie Eleftricitdtömenge auf ber EoUectorplatte , fo fanben 
bei oerfchiebener Entfernung ber glatten folgenbe Eleftricitdtömengen auf 
bem Eonbenfator 0tatt. 


Entfernung 
b. Scheiben 

SKenge b. ge» 1 
bunbenen f 

2 /// 

3 /// 

4 /// 

5 /// 

10 '" 

15'^' 

20 /// 

50"' 

Eleftricitdt ) 
a. b. Eonben»\ 
fatorplatte 

0,011 

0,887 

0,854 

0,823 

0,689 

0,612 

0,500 

0,263 


27 ©Icftrifdhe 9S$irfungen ber flammen* £)ie eleftrifchen Eigen» 
fdjaften ber glamme finb oon 9tief in einem 2 (uffabe befprochen morben, 
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tt)eldf)er fid)m ^oggenbotff’^ 2CnnaUn S5anb LXI 0eite 545 finbet. 
Srti ©ingange giebt ec ^)iflorifc^e 9?otijen fiber fcfi()ec fc^on gemachte ©r» 
faf)cungen unb 2(nfic^ten, bie über biefen @egen(!anb fpccdben. 9Btr wot= 
len t)kt nur bemerfen, ba^ fc^on ©ilbect unb Äircbec bie eteftrü 
fcben SBicfungen bec kannten; *5>cie|Uep beroieö burcb^öerfucbe, 

ba^ bie Stamme bie ©teftcicit^t leite, unb SSolta uergleicl)t bie ele!trifd>e 
SBicfung bec mit bec SBicfung metaUiftbec @pi^en. 

Sn bec 5£^at l4ft jtc^ bie eleftcifc^e 5Bicfung bec glammen fucj fo 
(f^acaf tecijtcen ; 50Benn ein eleftcifictec ßeitec mit cinec glamme oecfe()en 
tt)icb, fo oecliect ec alöbalb feine ©lef tcicitdt , bie ©leftcicitat flc5mt bucc^ 
bie Slamme au«, wie buccb eine auf bem eleftcificten ßeitec angebcac^te 
0pi^e; bcingt man bagegen eine Stamme in bie 0^(5^e eine« eleftrifcben 
Äöcpec«, fo faugt bie Siönime bie ©leftcicitat gteic^fam ein, n>ie bief auch 
eine metallifc^e 0pi§e, wenn gleich in weit geringecem 5Waa§e, thut. ©e^t 
man eine Stimme auf ben Änopf einec ßeibnec Sitif^h«/ welche in bec 
9l4he einec gebcehten ©leftciftcmafchine fleht, fo labet fich bie Slafch^/ 
al« ob man ben Änopf mit bem ©onbuctoc bec SWafchine oecbunben 
h^tte. — Ol ta beachte bcennenben @chwamm an feinen ©leftcofeopen 
an, um gleichfam bie gufteleftcicitdt einjufaugen. 

S5bgleich 93otta cichtig eefannte, baf bie Sl^nime leitenb fep, unb baf 
fte in 4hnlichec 5Beife wieft wie metallifche ©pi^en, obgleich ec alfo bie 
©lemente einec cichtigen ©cfl4cung auch cichtig cefannt h<^tte, fo waren 
hoch feine 2fnftchten über bie 3Birfung bec @piben felbfl gum Slh^il irrig, 
inbem ec glaubte, ba^ bei <0pihcn ba« 2fu«jlc5men fowohl at« auch ba« 
©infaugen bec ©leftcicitdt eine Sold« be« eleftcifchen 5öinbe« fep. S5ei 
bec foU bec auffleigenbe ßuftflcorfi bie Sßiefung be« eleftrifchen 

SBinbe« eefegen. 

S5ei fl(ürfecec ßabung bec ©pi|en teitt freilich bec eleftcifche 5Binb auf 
unb begönjligt auch ba« 2(u«|lc6men unb ©infaugen bec ©leftricitdt , al- 
lein bie 5Bicfung bec ©pi^en wirb feine«weg« burch biefen 3ßinb bebingt, 
fte finbet fchon @tatt bei eleftcifchen Labungen, bie gu fchwach finb, um 
ben eleftcifchen SBinb hfr^orgubeingen. 

9ilach Sßol ta’« ©cfl4cung finbet bei bec eleftcifchen 50Bicfung bec 
Stamme eine wicfliche 9)iittheilung Pon ©leftricitdt 0tait. 2)af bie la* 
benbe unb entlabenbe Söirfung bec 0pi^en nicht immer auf einem un^ 
mittelbaren Uebeegang bec ©leftricitdt beruht, ifl befannt; 9lief fucht 
bief nun auch burch Sßerfuche fuc S lammen baeguthun, ec ecfldct bie 
SBirfung bec Stamme auf folgenbe 5Beife. 

5öon bec Stamme (Iromt foctwdhcenb ein bichter £>ampfjlrom auf, bec 
fich at« gufammenhdngenbe Schicht in bie ßuft erhebt. 3fbec ec behdlt biefe 
Sorm nur bi« gu einec geringen Snbem bie 2uft oon allen Seiten 
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in ben ©ampf cinbringt, unb biefer burd) bic jetfc|t, fid> mit 

3^f)eilen btt £uft mbinbet, wirb bic continuirlid)e SWaffe oiclfad) cingc» 
fc^nitten unb jcrriffcn, unb eö bleiben oon ii)m nur gaben übrig, bie fid} 
mef)r unb meljr oerbunnen unb in ber 8uft jerfbreuen. S3on ber bie (5lef^ 
tricitclt leitenben glamme ge^en bemnaef) leitenbe gaben au^, bie non ein* 
anber bureb bie gebilbeten nicf)t leitenben ©aparten, unb bureb 2uft 
getrennt ftnb, unb notbmenbig in 0piben unb nerlaufen. ^ted 

norau^gefebt bat man bie glamme al^ einen guten @le!tricitat^leiter ju 
betrachten, ber mit einer SD?enge, nach allen 0eiten in bie 2uft binauöras 
genben 0piben nerfeben ijl, unb jwar mit folcben, bie an SBollbommens 
beit alle in ber 9Zatur norfommenben 0pi|en ubertreffen. Uebertrdgt 
man auf biefen Leiter bie (Erfahrungen , bie an unnoUfommenen 0pi|cn 
gemacht worben finb, fo ergeben ficb/ nach ben fonfl befannten ®igenfcbaf= 
ten ber (Elebtricitat , bie eleftrifcben ^irfungen ber glamme mit Seich: 
tigfeit. 

93on einem mit 0pi|en oerfebenen Seiter flromt eine beflo größere 
SWenge bie ibm mitgetbeilte ^leftricitiU au6, je oollfommener feine 0piben 
finb; oon ber glamme entfernt ficb auch bie geringjfe 2)?enge (EleftriciMt. 
2fn einer 0pi|e ijb bie eleftrifcbe 2)icbtigfcit um »ieleö größer alö an je= 
ber anberen 0telle beö Seiter^, an ben £)ampffpiben ber glamme ifl bems 
nach bie Siebtigfeit ber (Eleftricitdt febr grop; bie in ben 5)ampffpiben 
angebdufte (Eleftricitdt wirft nun oertbeilenb auf gendberte ifolirte Seirer. 

an ben ©teilen be» ifolirten Seiterg, welche ben eleftrifcben Kampfs 
fpi|en jundcbjl liegen, bie 2(nbdufung ber angejogenen (Eleftricitdt gro§ 
genug, fo wirb fie au^jlrdmen unb ber Seiter bleibt nur mit ber ^leftri- 
citdt gelaben juruef, welche t)on ber (Eleftricitdt ber glamme abgejlofen 
wirb, alfo mit ihr gleichnamig ijf; ber ifolirte Seiter bleibt alfo mit ber: 
felben ^leftricitdt gelaben, welche bie glamme bat, ohne baf biefe ^leftri= 
citdt pon ber glamme ju ibm übergegangen wdre. 

9?dbert man umgefebrt ber glamme einen eleftrifcben .tdrper, fo werben 
bie ^ampffpiben burch 93ertbeilung eleftrifch, aber ihre (Eleftricitdt flromt 
auö unb ber ifolirte Seiter, auf welchem fich bie Sampe beftnbet , bleibt 
mit berfelben ^leftricitdt gelaben, welche ber gendberte, oertheilenbe 
«leftrifche .Körper befi^t, ohne baf biefe ^leftricitdt oon biefem eleftrifcben 
Ädrper auf ben mit ber Sampe oerfebenen Seiter übergegangen wdre. 

^iefe 2fnftcht pon bem »f)ergonge ber ©acbe ifl burch folgenben SDer* 
fuch gerechtfertigt. 

2luf einer gehörig ifolirten Äupferfcheibe A (3^' 11^'^ ^urchmeffer) 
flanb eine fleine metallene ^eingeijllampe, bie mit einem 13 Sinien 
ben 9)letallcplinbec umgeben war. Ungefdbr 3*4 Soll Pon ber Sampe 
entfernt befanb fich eine jweite Äupferfcheibe B (gig. 45), bie mit bem 
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€leftcofc(^p h mbunben, unb burc^ einen ifoUrenben ©c^ellacffltel in ei* 

ner nertifaten ^bene ge^jalten 
rourbe. ^ic ^od)tf|>i|e unb 
bie 9)?ifte bec ©cbeibe B befan* 
ben jid) in gleicher 

3Burbe nun bie ßampe ange* 
iünbet unb A bureb S3eru()rung 
mit bem einen ^ol einer troef* 
nen <Sdule eleftriftrt, fo jeigte 
al^balb ba6 (Jleftrofcop b eine 
55it)ergen5 non 3"'. ber 33ampf »on ber flamme gerate auffleigt, 
fo ifl ^ier eine birecte Ueberfu()rung ber ^leftricitdt fd)on untt>af)rfd)ein» 
lidb; f^nbe fie @tatt, fo mu^te auc^ A unb B notf)tt)enbig burd) 
^impfe in leitenber Söerbinbung |le()en, ba6 ^leftrofcop b müt^te alfo ju* 
fammenfallen , fobaib man A abteitenb berührt S5ei ableitenber S5eröb* 
ru^rung non A fiel aber ba6 (5leftrofcop b nur auf 2 ^ 2 ^'^ jufammen / eö 
ftnbet alfo jwifdjen B unb ber ßampe feine leitenbe SBerbinbung 0tatt, 
unb bie Labung oon B gefd)ief)t alfo in ber oben angebeuteten ©Seife. 

©Burbe B eleftrifirt, unb maf)renb bie ?ampe bvannte, A ableitenb be* 
ruf)rt, fo fanf baö Sleftrofcop langfam jufammen, blieb aber bei 3'" ^i* 
oergen 5 flef)en unb jeigte felbjl nach 2 ©Minuten noc^ 2%*** £)ioergen 5 . 

©Burbe B borijontal über A gel)alten, fo fd)lugen bfe ^(^mpfe ber 
gampe an B an, folglich beflanb auch eine leitenbe SSerbinbung imifchen 
A unb By in biefem galle fiel auch, menn man im übrigen bie eben be* 
fprochenen SSerfuche mieberholte , baö (^leftrofcop b al^balb jufammen, 
wenn A ableitenb berührt mürbe. 

2(uö bem (Erfolge biefer SSerfuche ergiebt (ich auch, öaf bie hier mirffa* 
men 2)ampffpi^en meit öber bie glamme unb ben bie Bampe umgebenben 
fKetoÜcplinber hinauöragen, fonfl mürbe ja biefer öberragenbe ^ita\lcx)' 
linber bie ©pi^enmirfung oernichtet h*iben , mie eö in ber Slh^ti J^ei glim« 
menben Körpern ber Jall i(l. 

gegt man brennenben @chmamni auf ^4, h<^il B gehörig ifolirt 
horizontal über A^ fo mirb, menn A burch Söeruhrung mit bem einen ^ol 
einer troefnen 0dule eleftrijirt mirb, baö (Jleftrofcop b alöbalb bioergiren, 
biefer Erfolg bleibt aber auö, fobalb man ben brennenben 0chmamm mit 
einem metaUifchen (Iplinber (13''' hoch/ 9'" im ^urchmeffer) umgiebt. 

©leö bemei)^, bap ber h*rr auffleigenbe SKauch nicht leitenb ijl. ^ie 
©Sirfung beö glimmenben Äorperö mirb alfo nicht mie bie Jl^^nime burch 
ben 25ampf beflimmt. 2fn ber 0telle, mo bie 9)?affe oerbrennt, entjieht 
eine ©rube, beren 9Janb burch gebilbete Äohlenfdure u. f. m. ocr ber 
SSerbrennung gefchu|t bleibt; mo mehrere folcher ©ruben jufammentref* 

6 * 


^ig. 45. 
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fen, bleibt ein »^5(fer unDecbrannter ÜOiaffe fleben; bicfe »^6(fer werben 
bei fortfcbreitenbec SBecbrennung jugefpi^t, unb auf biefe überall auö b?m 
brennenben ^5rper b^f^orragenben (Spieen jinb alle golgerungen anwenbs 
bar, welche oben für bie ^ampffpi^en entwicfelt würben. 

5öie ber glimmenbe geuerfd)Wamm, fo uerbalten jid) aud) ?unte, 
cberferjen u f. w. 

9Ue§ but biefe §8erfucbe noch uielfad) mobiftcirt, unb immer 9?efultate 
erbalten, welche feine tbeorctifche 2(nftcbt belästigten. S3ei aßen biefen 
SBerfucben ijl bie Söerbrennung ber entjunbeten .^brper moglichfl uoUflSns 
big erbalten worben. <0cbwamm unb Äoblenferje (in ber 2lrt oerfertigt, 
wie Otaucbferjen) würben burcb häufige^ S5lafen angefacht, oon 2(fche ge» 
fSubert unb bie ?B3eingeijltampe nur bei intenjioer 25erbrennung gebraucht. 
S0?it biefer Söorftcht ijl jebe 0t5rung ber angegebenen SBirfungen oermic» 
ben worben. — 3öenn bagegen bie SSerbrennung ber unterfuchten Äbrper 
nicht oolljlSnbig ijl, fo ftebt man einen beflimmten ^ßerfuch mit ber einen 
^lefrricitatöart oft oiel leichter unb fchlagenber gelingen, al^ mit ber an= 
bern, waö bei oollfommener SSerbrennung nicht ber galt ifl. 

^ie 0cheibe A würbe oertifal unb ber Scheibe If parallel gejlellt, unb 
bann auf A eine .^oblenferje (fleine Äegel geformt au6 Äohlenpuloer unb 
etwag Salpeter, Welche Stoffe mit 3!raganthfchl?im angeröhrt würben) 
befej^igt, welche gegen B hin gerichtet war. 

2llö bie Äohlenferje über bie .l^alfte in @luth unb mit 2lfche bebecft 
war, würbe A mit bem einen ^ol einer trocfnen ©Sule beröhrt. ®ac 
bie« ber pofitioe ^ol, fo bioergirte ba« ^leftrofcop b nur langfam unb 
h§chfien« bi« ju 2 Linien; berührt man aber A mit bem negatioen ^ol 
ber trocfnen SSule, fo bioergirte ber (5leftrofcop fchnell unb mit mehr al« 
5 Linien. 

Sm ©egenfah bioergirte ein (5lef trofcop , welche« man mit ber Äohlem 
ferje unb ber Scheibe A leitenb oerbanb, fchneller unb jlSrfer, wenn bie 
gegenuberffehenbe Scheibe B pojitio, al« wenn fte negatio eleftrifch gemacht 
war, e« hatte alfo ben 2(nfchein, al« ob bie negatioe ^leftricitSt leichter 
au« ber Äerje au«jlrbme, ber pofitioe hingegen leichter oon ihr aufgefaugt 
würbe. 

91 ie^ erflSrt biefe fonberbare (Jrfcheinung burch bie befannte @rfah= 
rung, bap bei ber SJerbrennung ber Äohle eine ®leftricitSt«entwicfelung 
flattftnbet, unb jwac, wie*fchon Sßolta beobachtete, am |?Srf|}en bei mS» 
figer ©luth, bei fchwachem Suftsuge unb abfichtlich oerj6gerter Söerbren= 
nung ber ^ohle. 

^ie aufjTeigenbe ÄohlenfSure i(l h*^**^«* pofitio, bie Äohle negatio elef= 
trifch, bie an unb för fich fchon negatio eleftrifchen Spieen möffen alfo 
frSftiger wirfen, wenn ihnen noch — E jugeföhrt wirb, al« wenn man 
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i^nen + E 5 Uföf)rt, tvoburc^ jtdf) bte oben befprocbcnen Unterfc^tebe bec 
^rfdjeinung bei |)ofttioer unb negativer ßabung ooUfldnbig erfidrcn. 

^ie ÄoF)Ic burd) i()re negatio elcftrifcben Äoi)lenfpiben unb nic^t 
burd) ben pojitio eleftrtfdjen ^ampf, fonjJ mu§te man bie jlarfece 5öics 
fung bei berjenigen cleftrifcben Sabung erhalten, welche bei obigen SSerfus 
eben bie fd)tx>dd)ere Söirfung gab. £)iefer gall wirb jeboeb beobacb* 
tet unb iwar an bet 2)at>p7cben @lubi<inipe. 

2(uf ber @d)eibe A, 45, würbe eine meffingene ©iublampe mit 
febwad) glubcnber 0piraie geffeüt; bie 2ampe, welche 10"' war, 
würbe mit einem 13'" (5plinbermantel auö Äupferblecb umgeben; 
würbe A pofitio gelaben, fo bioergirte ba^ ^leftrofcop b fl^rfer, al^ bei 
negatber Labung non A, 5Burbe bagegen A mit einem ^leftrofcop Per* 
feb^n unb B burd) Berührung mit bem einen ^ol ber troefnen 05ule 
gelaben, fo bbergirte baö ^leftrofcop |l(5r!er bei negatber Sabung pon B, 

2(n ben eben befproebenen 2(uffa|e Pon SKief bat fid) eine ^olemif 
über bie eleftrifcbe Söirfung ber Slammen jwifeben SHie§ unb Pan Oieeö 
angefnupft (^. LXXIII, ©eite 41 unb 307). pan 9?eeö befdmpft 
junacbil bie ^piflenj ber I>ampffpigen. Dabei flu|t er ficb barauf, ba§ 
biefe Dampffpi^en nicht jicbtbar fepen, wenn man ben ©chatten ber 
glamme betrachtet, welchen man erhalt, wenn man in eine bunfle .Äams 
mer ba« Sicht bureb ben S5eleucbtungöapparat eineö ©onnenmifrofeopö 
einfallen l5^t unb bie Stamme in ben jlarf bipergirenben SicbtFegel bringt. 

Dagegen fagt SRie^, wer ficb bie Dampffpipen fo benft, ba^ ffe einen 
©chatten werfen f6nnen, ber barf fie Pon porn herein perwerfen, ohne ben 
erwähnten 93erfud) aniuflellen. ijl aber eine ^batfacbe, ba^ über ber 
eleftrifcb wirfenben Stamme eine Dampffaule fleht, welche bie ^leftricitdt 
gut leitet, unb ffch bann in bie fchtecht leitenbe Suft oerliert; bie falte 
Suft wirb alfo wohl in bie leitenbe SWaffe einfehneiben unb fte auöjacfen. 

3n ber Shat hat Tfnftcht bie größte Sßahrfcheinlichfeit für ficb, 
unb ba pan Oleeö felbjl fagt: »eine Stamme ifl im ©anjen genommen 
(alfo wohl auch bie jundchfl über ihn beftnbliche Dampfmaffe) alö Seiter 
5 U betrachten« , fo i|l eigentlich fein großer Unterfchieb mehr jwifchen 
ben TfnjTchten ber beiben ^hpfifrr unb ber ©treit über biefen ^unft bod) 
fafl nur noch ein Sßortflreit. 

3ur Srfldrung ber Siammenwirfung geht Pan SReeö ebenfalls Pon ber 
©pi^enwirfung auö; ec fagt, wenn eine ©pi^e auf ben donbuctor einer 
dleftriftrmafchine aufgefe^t wirb, fo entfleht ein ununterbrochener ©trom 
eleftriffrter Suft, bie jundchfl pertheilenb auf bie ndchflen Seiter wirft. 

3wei SDleter Pon bem mit einer ©pi(je perfehenen (lonbuctor ber dlef= 
trifirmafchine würbe ein dteftrofcop aufgeflellt; fobalb gebreht würbe, bi* 
pergirten bie S5tdttchen, unb biefe Dipergenj blieb, alö ber (5onbuctor ent* 
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labfn würbe; (rob biefer bleibenben 2)it)ergcnj batte aber ba6 ^leftrofcop 
bod) feine bleibenbe Labung, fonbern bie S3lattcben binergirten nod) in 
golge ber bertbeüenben 3Birfung ber non bec @;>ibe eieftrijtrten 2uft, 
welcher burd) ©ntlabung be^ ^onbuctorö bie ^leftricitat nicht genommen 
werben fann. 2)af ba^ ©ieftrofcop wirflicb feine bleibenbe Labung batte# 
jeigte nan 0?eeö baburcb, ba^ bie ^enbel foglcicb jufammenfielen# alö ec 
baö ^leftrofcop in ein 9?ebenjimmec brachte# fogleich aber wieber bibecgics 
ten# alö er bag 3nftrument an feine alte ©teile fe^te. — 25ei fortgefebtec 
2)rebung aber nerbreiten ftd) bie an ber ©pi^e eleftrijtrten ßufttheilchen 
weiter# jte wanbern theilweife jum ©leftrofcop, bem ft« auf biefe SQBeife 
eine bleibenbe Labung mittheilen. 

©egen biefee alleö i(l wohl nichts einjuwenben. 

SB an 9?eeö übertragt nun biefe 2(n|icht non ber 2Birfung^weife ber 
©pi|en auf bie SÖirfung ber Slammen ; burch bie glamme wirb bie bon 
ihr auffleigenbe ßuft gelaben unb fann bann nertheilenb auf benachbarte 
Reifer wirfen. 2Öenn ba^ ^leftrofcop b bei bem erflen 8?ief^fchen SJer* 
fuche# welcher auf ©eite 82 befprochen würbe# bleibenb eleftrijirt fchien# fo 
war bie^ nach 9Jee^ alfo nur eine Solge ber nertheilenben 3Bicfung ber 
eleftrifchen ßuft über ber Slamme# welche burch ©ntlabung bec glatte A 
nicht entlaben werben fann# weil fie ein 3folatoc ifl. — ^ie nertheilenbe 
SBirfung, welche non ber glamme auögebt# meint 9lee^# fep niel ju fchwach# 
um in ber glatte eine^ gen5h«rt«n ©leftrofcopö (alfo beim 0Ue^’fchen 
SBcrfuche wohl in bec glatte B) eine fo flarfe 2fnh«5ufung ber angejogenen 
(5leftricit5t ju bewirfen# ba§ ein 2fuö|lr6men ffattfinben fonnte# in Solge 
beffen ba6 ©leftrofcop gelaben jurucfbliebe. 2)aröber id^t ftd) aber offem 
bar nicht allgemein aburtheilen# eö f^hf ®<>n fpeciellen 

SBerh^ltniffen # non ben ^imenffonen ber glatte# ben ^imenjionen be^ 
nertheilenben .Körpert# ber gegenfeitigen Entfernung u. f. w. ab. 

^er Unterfchieb 5 Wifd)en ber 2(nftcht ber beiben ^hppf^f bemnach im 
SEBefentlichen folgenber. — Sl'^ach 9?ief wirft bie auffleigenbe # in ein 5 elne 
S^ben auölaufenbe leitenbe 2>ampfmaffe nertheilenb auf bie benachbarten 
Reiter; nad) nan 9?eeg bagegen geht bie nerth^il^nbe 5öirfung non ber 
über bec Slamme beftnblichen nicht leitenben 2uftmaffe welche burch 
bie leitenbe Slamme ber Eleftricitat mitgetheilt wirb. 

^ie SSBahrheit mSgte wohl iwifchen beiben 2(nfichten in ber 9)?itte fies 
hen. Eö ijb unzweifelhaft# ba§ über ber glamme eine leitenbe Kampfs 
f^ule ftd) bilbet unb h^d)ft wahrfcheinlid)# ba§ biefe in feine leitenbe gdben 
auögeht. 3j^ biefe £)ampfmaffe mit ihren ©pi|jen eleftrifd) # fo mu§ fte 
aud) nertheilenb auf genäherte Leiter wirfen# wie bieö bie 2(nftcht non 
SRie^ ifl. — 3Bie weit aber bie ^ampff(^ule leitenb bleibt# ifl ungewiß; 
bie meiflen burch bie SBerbrennung gebilbeten ©afe unb 3)dmpfe nerlieren 
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aber bei ber TCbfö^tung i^r geitung^üermogen ; fie werben aber bie üon 
ber glamme mitgebracbte (5icftricit(!t bebalten, unb fo bilbet fic^ über ber 
eleftrifirten Stamme unb ihrem leitenben öuch eine eleftrifche nicht 
leitenbe ©agmaffe, welche ihrerfeitö ebenfallö nertheilenb auf gen^h^tte 
Leiter wirft, wie bieö bie TTnficht non 0?eeö ifl. 

nerfleht fich non felbjl, ba§ bei flarfer ^leftrifirung bie Ueberfuh^ 
rung eleftriftrter 2üft unb 0taubtheilchen |ich ber oben bef])rochenen SSers 
theilungöwirfung hin^ws^frllt , unb leicht ben wefentlichffen 5lh«I ber 
bung unb (Jntlabung bewirfen fann. 

Petrin a h^t bie eleftrifchc Söirfung ber Stamme auf eine gan^ eigen? 
thumliche Sßeife gu erfldren gefucht (^. 21. LVI. 459); er meint, baf ber 
jur Stamme hinjuffromenbe ©auerfloff nur bei einem bejlimmten eleftri? 
fchm 3uj2anbe eine chemifche SJerbinbung eingehe unb biefen SujJanb biö 
auf eine beträchtliche Entfernung non ber S3erbinbungöjlelle annehme unb 
behaupte. 

Eine SSegrunbung biefer 2(njicht hat ^etrina jeboch noch nicht gegeben. 


D cittcr 2Cbf(^nitt. 


unb bic SBirfuttgen 
be# @nt(obungdfd^laged 


28 ^btia übet einige bte elefttifd^e ^ntlabung begleitenbe me: 
^anifdbe ^^i^ttomene. ^enn man ben @nt(abung^fd)(ag einer ^eib^ 
ner gtafc^e jtt)ifd)en ©pib«n übergei)n la^t, unb unter ben 5öeg bcö Swns 
fenö eine mit einem feinen ^ultjer bejlreute (SJta^platte legt; fo beobad^tet 
man nad) einigen ^ntlabungen, bai ba^ ^ulüec ft4) mit einer gemiffen 
9^egelm5§igfeit ju Äuroen orbnet. 

2fbria f)at biefe @rfc^einung juerjl beobad)tet unb. befcbrieben (Ann. 
de chim. et de phjs. LXXIV. 186. X LUI. 589). ©urc^ bie Se* 
fung feiner 2fbl)anb(ung er()dlt man aber burc^auö feine flare SJorffellung 
bauen; meld^er 2(rt jene' Äucuen finb unb bieö rö^rt mo^)l uor 5 uggtt>eife 
baf)er; bap bie gigur; welche baju bienen foll; bie <Sac^e ju erlduteru; ftc^ 
mit bem Slert gar nic^t in 3ufammenl)ang bringen Id^t. @elbfl je^t, ^ 
nadjbem ic^ baö ^l)(lnomen burd) ben Söerfud? fennen gelernt ^abe; bleibt 
mir bie gigut; welche ber 2(b^anblung beigegeben i|l; nod^ unuerffdnblic^. 

Um baö ^()dnomen fennen gu lernen; (feilte id) ben SSerfud) felbfl an. 
— 2>ie innere Söelegung einer SDfaaiflafcbe mürbe mit bem donbuctor 
ber ?9?afcbine uerbunben. 2(uf ben 3öeg; ben bie dleftricit^t uon ber 
inneren Belegung gur Nuferen gu burcl^laufen l)at; mürbe ber allgemeine 
.^enlep’fd)e 2(udlaber eingefcbaltet. 2fuf bad 3:ifcf)d)en beffelben mürbe 
eine @la6platte gelegt, unb biefe mit SDfennigpuluer ober mit ©c^mefels 
bl6tf)e; melc^e gerabe gur ^I^anb mären; bünn bejldubt. ^ad 9?efultat 
mar für beibe ^uluerarten baffelbe. £)ad ^uluer orbnete jtd) ungefdl)r 
fo mie eö gig. 46 angebeutet i(f. 

3n gig. 46 ftnb a unb b bie beiben (Spieen; gmifd^en meldjen bie 
gunfen öberfd)lagen ; unter biefen fie()t man uon Dben gefe{)en bie glatte 
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cde, auf welchen baö gleid)m(^ftg aufgejlrcute ^ult>er in golge bcr wie? 

ber()olten ^ntlabungöfc^l^ge 
fid) ungefdi)r fo otbnet/ wie 
eö burd) @trid)e angebeutet 
ifl. 

9?atüirlicf? treten in biefe 
Äurüen 9)?obificationen ein, 
wenn man bie (Entfernung 
ber glatten non bet £inie, 
n>eI<J)e bie @piben a unb b 
nerbinbet, nerdnbert. 5)ie 
Äurnen ftnb nic^t cominuirs 
lieb, fonbeen e6 fmb lauter furje, abgebrochene @trichetchen , wie man in 
bet gigur ffel)t# eö ijl mir be^h^*l^> «icht wobt begreiflicb, wie 2fbria bie 
9?atur biefer turnen fo weit unterfueben fonnte, um ju entfebeiben, bof 
jie nicht, wie eg auf ben erflen 2fnblicf fcheint, ju (Ettipfen geboren, fon^ 
bern baf ffe nerwicfelter ftnb. 

2(bria fchreibt nun biefe 5öirfung ber mechanifchen ^rfchutterung 
ju, welche bag Ueberfcblagen beg gun!eng in bie ßuft bewirft, unb untere 
|lu|t biefe 2tnficht baburch, bap er dbnliche @rfcbeinungen burch fleine (Ep* 
plojtonen heenorbringt. 

£dft man auf einer bepulnerten S}?armorplatte fleine Seifenblafen, bie 
mit Änallgag gefüllt, epplobiren, ober bringt man bie ^rfchutterung burch 
2lufwerfen non Änallerbfen auf ber befldubten glatte bernor, fo erbdtt 
man dhnliche turnen, bie jeboch bei 2fnwenbung ber Änallerbfen nicht fo 
regelmdfig werben, wie bei ben ^pplofionen fleiner Änallgagblafen. 

‘ für bie Labung bet ^attciMe« Um bie £luantitdt ber auf 29 

einer glafche ober einer S3atterie angehduften ©leftricitdt ^u raeflen, 
wanbte Siief fotgenbeg Sßerfahten an. (^. X 40. 321.) 

Die JU labenbe glafche ober 85atterie b gig. 47, würbe auf einen burch 


gig. 46. 
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©taöfufe tfoltcten Slifd) gefegt/ unb ib« innere S3elegun9 mit bem (^on* 
buctor a ber (5le!trifirmafcbine, bie ^u^eren aber mit ber inneren S5ete» 
Qung ber ßane'fcben 9)?aa^flafcbe c nerbunben. ®ie äußere SSetegung 



ber SD?aa§fIafcbe mürbe bureb einen bioi<^tt9iifb biefen ^rabt mit einer 
grofen SO^etaUfldlcbe (ein 3infl>flcb) in SBerbinbung gefegt, fo ba^ man ei= 
ner ooUfommnen 2(bleitung üerftebert fepn fonnte. 

5ßirb nun ber ^Batterie non bem donbuctor ber ?D'?afcbine l)tv -f E jus 
geführt, fo mirb bie abgejlopene -\-E non ber duperen Belegung ber S5ats 
terie jur inneren ber SDlaafflafcbe manbern, unb bie Sabung berfelben be= 
mirfen; b^*t ßber biefe ßabung eine gemiffe dJrenje erreicht, fo erfolgt eine 
dntlabung ber SO?aafiflafcbe , fo ba^ nun non neuem —E non ber innes 
ren Belegung ber 9)?aapflafcbe jur duneren ber 83atterie übergeben fann, 
weil ja ber urfprünglicbe 3«ffönb ber inneren ^Belegung ber SO^aapflafcbe 
bureb bie dntlabung bi6 auf ein unbebeutenbeö OJejtbuum, melcbeö aber 
bei allen folgenben dntlabungen baffelbe bleibt, »ieber brrgeflellt worben 
ifl. 00 oft alfo bei fortgefe^tfm £)reben ber SO?afcbine eine dntlabung 
ber £ane’fcben ^lafcbe erfolgt, fo oft i|l auf bie dufere ^Belegung ber 
85atterie biefelbe SO^enge — E übergegangen, fo oft i|l alfo auch bie !0a= 
bung ber SSatterie um biefelbe dleftricitdtömenge nermebrt worben, bie 
ßabung ber S5atterie ifl alfo ber 2fnjablber 0elbflentlabungen 
ber 9Äaa§flafcbe proportional. 

2)ie Entfernung ber Äugeln ber SO^aa^flafcbe war bei ben Olie^'fcben 
S^erfueben halb halb 1''^ boeb blieb jie bei einer unb berfelben 95er* 
fueböreibe jlete biefelbe. 

9?ie^ bejeiebnet bie auf bie dunere S5elegung ber 95atterie übergegam 
gene E SD?enge bureb q. 2)ie Einheit, bureb welche q gemeffen wirb, i|l 
bie Eleftricitdt^menge, welche bei jeber 0elbf!entlabung bet SO?aa§flafcbe 
ber ^Batterie jugefübrt wirb. 2Tlfo ^ = 8 bei^t fo niel al6: bie Labung 
ber 95atterie i|l fo lange fortgefe^t worben, biö 8 Entlabungen ber SD^aaf^ 
flafcbe flattgefunben hotten. 
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2)ic Scibner unb bie ©itfungen bc« (Sntfabungfii^tagc«. 


2)ie Dicf)ti 9 fett ber eieftrifdben Labung bcr S5atterie ()dn 9 t nid)t aücin 
ob bon bcr £luamitat bcr if)r ju 9 cfu()rtcn E, fonbcrn aurf) bon bcr ©rope 
bcr Obcrflad)c, auf tbclcbcr fic fid) bcrbrcitct. 2Birb bicfelbc (Jlcftriciti^t^s 
mcn 9 c auf bic boppcUc, brcifad)c u. f. tb. £)bcrfl^cbc bcrbrcitct, fo wirb 
il)rc £)ic^ti 9 fcit aud) 2mal, 3mal 9 ctiit 9 cr werben , fur^ bic ^ic^ti 9 fcit bcr 
E ifl atfo bcr @r5§c bcr jDbcrfldc^c bcr 25attcric um 9 cfcbrt, b^r Sluantis 
tdt bcr jU 9 cfubrten E aber bircct proportional , bic 2)id)ti9fcit bcr E auf 
einer 9 ctabcnen 83attcric tdft fic^ alfo auöbröcfcn burc^ 


wenn q bic Öuantitdt bcr 5 U 9 cfu()rtcn E, s aber bic @r5fc bcr Obers 
fl5cbc bejeiebnet, 

SKtep wanbte ju feinen SSerfueben glafcbcn an, bic fo bicl alö m§9ticb 
9lcicb waren, fo baf bic Oberfläche bcr 85attcric bcr 2lnjabl bcr glafcbcn * 
proportional ijl. Oie Obcrfldcbe einer glafcbe werbe al^ gl5cbcninbalt 
an 9 cnontmcn. 

Um 9 cnauc SKcfultatc ju erbalten, mup bic 2abun9 bcr Batterie com 
tinuirlid), nicht bureb oom donbuctor au^ ubcrfprin 9 cnbe gunfen gefebeben. 

^bfto#un0 an bet inneren Belegung ber^atterie« ^enn man 30 
mit bcr inneren SSclcgung ber erfien glafcbc einer S5attcric einen Orabt 
oerbinbet, bcr mit einer SO^ctallfugcl enbigt, ungefähr fo, wie cö gig. 49 


flabeö befefligt ijl, ber um feine 59?itte leicht brebbar ifi, unb an feinem 
anbern dnbe eine fleine Sßagfcbale tr^gt. Oie 5Bagfcbale ifl fo belaflet, 
baf fte bcr Äugcl b gerabe baö Gleichgewicht b^U* 

Oer Gla^jlab war \2‘* lang, unb b<Ul« ber SDlitte eine gaffung 
mit jlahlernen Rapfen, mit welchen er auf ben runbgefebliffenen Äanten 
zweier 2lgatplatten auflag. 

dö würbe nun 1, 2, 3, 4 Gran auf bie 3Bagfcbalc gelegt, unb ermit* 
telt, welche Ouantitat E man aiW ber SWaa^flafcbe auf bie ^u^cre S5es 
Icgung ber SSatterie ubergeben mupte, biö bie Äugel b abgejlo^en würbe- 
2(16 bic SSatterie nur au6 einer glafcbe bejlanb, unb 1 Gran aufgelegt 




glg. 49. 


angebcutet ifl, fo wirb fich 
auch auf biefer Äugel bie 
freie dlcftricidt ber ins 
nern SSelegung ber gelabes 
nen Batterie oerbreiten. — 
9l?it biefer Äugel a fcp 
nun eine zweite Äugel b 
in S5erubrung, bie an bem 
einen dnbe eineö Gla6s 
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war, erfolgte bie ^fbffofung nad) 2, al^ 3 ®ran auflagen, erd nach 4 
^nttabungen ber SD?aafflafc^e. 

Seber SSerfuct) mürbe 2mol gemacht unb auö beiben baö S9?ittel genom= 
men. ^ann mürben biefelben SJecfuche auch ^iner S3atterte oen 2, 
3 ... big 5 glafchen mieberholt. 2)ie 9lefuttate biefer 33erfuche ftnb in 
folgenber 5£abelte jufammengedellt. 



I 

• 

2 

3 

4 

5 

p 


9 

9 

9 

9 

1 

2,0 

4,5 

7,0 

8,7 

10,0 

2 

3,5 

6,0 

o 

o 

12,0 

15,5 

3 

4,0 


lt,7 

15,0 

20,0 

4 

4,5 

9,0 

13,3 

17,7 

24,0 


£)ie 0uantit5t 4,5 h^^>t biefer SJabelle jufolge eine Safl oon 4 @ran, 
menn nur 1 glafche angemenbet mirb, m^h^^nb biefetbe Quantität 4,5 
auf 2 S^Iafchm oertheUt, nur 1 ©ran h^bt; ber ©ffect ifJ alfo (bei gleU 
eher Quantität) bem Öuabrat ber £)berfl^che umgefehrt proportional, ba 
ja bei boppelter ^Dberfldche eine 4mal geringere 5Birfung entfleht. 

betrachten mir bie berfuchöreihe mit 2 glafchen. ^ie Sluantitdt 4,5 
hebt 1 ©ran, bie hoppelte £luantitdt 9,0 t)eht bie oierfache 2ad/ nÄmlich 
4 ©ran; bei gleicher jDberfldche i|l bemnach h*^f gehobene £ajl/ alfo 
bie @tdr!e ber 2lbdofiung, bem Ö.uabrat ber Sluantitdt proportional. 

2luö ben eben betrachteten 3ohi^« fchliepen mir alfo, ba§ bie 2lbdo^ung 
ber Äugeln birect bem 0uabrat ber eleftrifchen Quantität, umgefehrt 
aber bag Sluabrat ber Dberfldche proportional ifl; ba§ alfo 



ober ba§ bie 2lbflo§ung ber Äugeln bem Aduabrat ber Dichtigkeit ber E 

proportional ijt, ba ja — biefe Dichtigkeit bezeichnet. 

. s 

5Bir hrtben bieg ©efe| aug brei millkurlich auggefuchten S5eobachtungen 
abgeleitet, mir muffen noch zeigen, mie meit auch bie übrigen S5eobachtuns 
gen bamit ubereinflimmen. 

Diefem ©efe^e jufolge mirb bei gleicher glafchenjahl bie hoppelte elek* 
trifche £luantitdt bie 4fache 5öirkung heroorbringen; eg muffen alfo bie 
SBerthe oon q , melche in ber unterften »^orijontalreihe flehen, hoppelt fo 
gro^ fepn, alg bie in berfelben SJertikalreihe ju oberfl (leh^nben 3öerthe 
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2)ie Scibncr unb btc ffiirfungen bc« @ntfabung«fi^Iaflc«. 


t)on q. ifl jebod^ nur für bie mit 2 überfc^riebene S3ertifalrcibe 

flreng mabr; bie jQuotienten 


f = 2,25; 


^= 1 , 90 ; 11|I = 2 , 03 ; ^ = 2,40 


meidjen mehr ober weniger oon 2 ab. 9iimmt man aber au« aUen 5 

9 0 

Quotienten (ben Quotienten tt = 2 mitgerecbnet) baö SWitfel, fo 

4/0 


erhalt man bie 3öb^ 2/11, welche in ber 3!bfll gi«cb 2 i|l. 

2)ie Quotienten, welche man erb(Jit, wenn man mit bem Söertbe oon 
q in ber oberjlen »^orijontalreibe in bie unter ihnen* ber ^weiten bioibirt, 

foUten nad) bem @efe§ = \J~2 = 1,41 ... fepn. Qaei SWittel au6 ben 
5 Quotienten ifl 1,48. 

3Benn man auf biefelbe SBeife bie 3abi^tt erjlen unb britten *^oris 
gontalreibr oergleid)t, fo erb<^lt man alö SWittel auö ben 5 Quotienten 

ben 5Berth 1,82, W($bc«nb bem @efeh jufolge biefer Quotient \/3 = l,73... 
fepn foUte. 

Qa nad) bem oben auögefprodjenen ©efe^e bie Tfbjlofung bem Qua^ 
brate ber Qichtigfeit proportional ijl, fo mu§ bei gleicher 5Birfung, alfo 
bei gleichem SBerthe oon p bie eleftrifche Quantität im S3erbaltnip ber 
glache wachfen; bie 3nbi«n ber mit 2 uberfchriebenen S3ertifalreihe mfiffen 
alfo hoppelt fo grof fepn, alö bie in gleicher »i^orijontalreihe unter 1 jle» 


, w ' V cm V • 4,5 6,0 7,7 9,0 

henben; ober mit anbern xBorten, bie Quotienten — , — , — , 

^ O/ö 4^u 4^0 

mußten alle gleich 2 fepn. ^Berechnet man biefe Quotienten, nimmt man 
bann auö ihnen ba^ Spittel, fo erh<ült man bie in ber Slh^l wenig oon 2 
abweichenbe 3«hi 1,97. 


SSergleicht man auf biefelbe 5Beife bie britte, oierte unb fünfte 33ertifaU 
reihe ber 5ßerthe oon q mit ber erflen, fo erhalt man alö SWittelwerthe 
bie Quotienten 


3,05 3,84 4,94 

ffatt 3 4 5 

S9?an fieht, bap bie CWitteljahlen ziemlich gut mit bem @efeh harwos 
niren. 

0d)on burch ßoulomb’ö SJerfuche i|l bewiefen, ba§ jwei ifolirte 2ei* 
ter, welche in S5eruhrung finb, nachbem fte eine eleftrifche ßabung erhalten 
haben, fich mit einer .^raft abjlo§en, welche bem Quabrat ber eleftrifchen 
Qichtigfeit proportional ijl. 

ben bi^hec befprochenen 23erfud)en ifl nun aber nicht birect bie 
Dichtigkeit E auf bie .Kugeln, fonbern bie Quantität ber E gemejfen wor= 
ben, welche auf ber äuferen gläche ber ^Batterie gebunben ijl. Die lieber^ 
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einftlmmung unferer SlefuUate mit bem 6ouIomb*fcften ®efe|e beweist 
alfo, ba^ bic 2)icbtigfeit ber freien E ber inneren ^Belegung (welche bie 
2fb(to^ung ber Äugeln bewirft) ju ber gebunbenen auf ber ^u§eren S5ele» 
gung jletö in bemfelben S3erb5ltni|fe fleht, ober mit anbern 5Borten, ba§ 
ber donbenfationöcoefftcient üon ber £luantit^t ber E im 3>nnern ber 
SSatterie unabhängig ifl. 

31 ®dhl«ött>cttc ber SJattcrle^ ^ie SSerfuche non 9Uef über biefen 
©egenjlanb 11. 40. 332) befliütigen bie S^h^tfacl^e, welche fchon burc^ 
?ane unb .i^arriö ermittelt war, ba^ bie 0chlagweite ber 85atterie bic 
25ichtigfeit ber E proportional ifl. 

Um bie 0chlagweite ber 83atterie genau meffen ju fbnnen, wanbte 
9lie§ einen 2fpparat an, welchen er ba^ gunfenm if rome'ter nennt, 
unb ber in gig. 50 abgebilbet ijl. 

^ig- 50. 



Seber ber SOleffingjapfen a unb b beftnbet jich an einem SWeffingjlucf, 
welche« einen horijontalen. 2(rm jum ^inflammern non Drahten h^^t unb 
burch eine @la«faule ifolirt ifl. Der eine @tab ifl fefl, ber anbere fleht 
auf einem Schlitten, welcher mittelfl ber S^hrfchraube f lang« einer 3!hei= 
lung beiregt wirb: 26ft man bie 0chraube d, fo fann man ben 

0chlitten frei mit ber ^anb nerfchieben, ifl aber d angejogen, fo ge- 
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3)ie ßeibncr ^taf^e unb bie ffitrfungen be« Önttabungöf<!^lagc3. 

fd)ie^t bie feinere ®teUung vermittelt ber ©c^raube f, in bem burc^ 
jie^en von d bie CÖ?utrer ber 0d)raube f auf bie untere ?D?etallplatte feffs 
gebrueft wirb. :Der ganje 2(|)parat jtebt auf einem ©latfup von 2% 3oU 
£^nge. ?(uf bie Rapfen a unb b fbnnen verfc^iebene S9?etallf6rper aufge= 
jlecft werben; Äugeln K von 6%, @cf)eiben 5 von 8% Linien Durc^mef- 
fer, @piben P u. f. w. 

S5ei ben jundc^fl ju betrac^tenben SSerfuc^en waren Äugeln aufgeflecft. 

®ie 23erfuc^e jinb in folgenber 5Beife angejtellt. £)er eine Bupfen ifi 
mit ber inneren, ber anbere mit ber ^u^eren ^Belegung in gut leitenbe SJer^ 
binbung gebracht, ^ie Cabung ber ^lafd)e ober S3atterie gefc^ab auf bie 
bekannte Söeife bureb bie Sane’fcbe Slafcbe. würbe beobachtet, wie 
viel Junfen in ber SWaa^flafcbe uberfpringen mußten, bit eine (Jntlabung 
ber S5atterie bei einer bejlimmten Entfernung d ben Äugeln bet gunfen= 
mifrometert erfolgte. 2(lt Einheit für d ifl Linien genommen. 

2)ie 9?efultate ber SSerfuebe jinb in folgenber Stabelle sufammengejlellt ; 6* 
unb <7 bie bekannte S3ebeutung. 


s 

a 

2 

3 

4 

5 

d 

9 

9 

9 

9 

1 

— 

3 

3,5 

"4,3 

2 

3 

5,5 

7 

8,5 

3 

4,6 

8,0- 

10,1 

12,5 

4 

6,4 

10,3 

13,5 • 

16 

5 

7,5 

— 

16 

— 


SSergleicbt man irgenb einen SBertb von q mit ben in berfelben SBerti= 
falreibe unter ihm flebenben, fo i|l ber Duotient nabe berfelbe wie ber bem 
entfpreebenben Söertbe von d, 0^ebmen wir j.S5. bie mit 4 uberfebriebene 
SJertifalreibe, alfo ben galt, wo eine S5atterie von 4 glafcben angewenbet 
würbe, fo feben wir, bap bie £luantit(^t 3,5 bie ©cblagweite 1 giebt, w^bc^nb 
bie hoppelte, bie vierfache 0cblag weite auch bie hoppelte, bie pie|facbeJlQuanj 
titit, n(5mlicb 7 = 2. 3,5 unb 13,5 nabe gleich 4. 3,5 erforbert. I)ie 
©cblagweite i)l alfo bei einer unb berfelben S5atterie jJett ber Sluanfitdt 
q ber jugefubrten E proportional. 

^iet befldtigen auch bie anberen Sßerfuebe. Die ^weiten 

^&ori5ontalreibc her 5ßertbe von q bivibirt bureb bie ber erfien, geben alt 
9)?ittel ben £iuotienten 1,92, alfo nabe 2, weichet ber JCluotient ber ent= 
fpreebenben 0cblagweiten 2 unb 1 ijt. 
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2)ie ittjeite unb brittc , bie j^meite unb tjterte, bie jmeite unb fünfte 
d^ontalrei^e ber 5Bert()c t)on q geben auf biefe 3Beife, nergltc^en alö ^SitiU 
telttJertbe, bie Sluotienfen 


1,47 1,95 2,39 

alfo nabe 1,5 = % = 2,5=%, 

welche^ bie SBerbaltniffe ber entfprecbenben ©cblagtreiten jtnb. 

^ie eleftrifcbe Sluantitüt 10,3 giebt auf 3 glafcben uertbeilt bie0cblags 
weite 4; biefelbe eleftrifcbe Huantitüt (fajl biefelbe, nümlidf) 10,1) auf 4 
Stafcben üertbeitt, giebt nun bie ©cblagweite 3. 5Benn alfo bei gleicher 
eleftrifcber £luantitüt bie £)bcrflacbe im 58erbültnip oon 3 ju 4 nxlcbfi, fo 
nimmt bie 0cblagn)eite im umgekehrten ^ßerhaltnip , nümlich oon 4 : 3 
ab; bie @chlagweite oerhült fich alfo birect wie bie eleftrifche Cluantitüt 
unb umgekehrt wie bie )Dberflüche, eö i|l alfo 


d = b^ 
s 

ober mit anberen^Borten: bie ©dhlagweite i|l ber 2)ichtigfeit ber 
angehüuften E proportional. 

3Benn bieö @efeb allgemein wahr fein fbU, wenn alfo bie Schlags 
weite ber ^Oberfläche ber SSatterie umgekehrt proportional, ber elektrifchen 
Sluantitdt aber birect proportional ijl, fo muf bei gleicher ©chlagweite 
' bie elektrifche £luantitdt in bemfelben 23erhdltnif wachfen wie bie S)bers 
fldche. 

Sn obiger 5labelle muffen bemnach bie Buhlen einer unb berfelben 
rijontalreihe fich oerbalten wie bie über ihnen jlehenben ^Berthe non 


n.. ... 5,5 8,0 10,3 , , 3,5 7,0 10,1 13,5 

*• “‘f“ T' U 9"“^ f""" T' bj' W' m 

gleich Va u. f. w. fepn, wa6 auch im 9)?ittel nahe jutrifft, 

9Uef fanb baö @efeb, ba^ bie 0chlagweite ber Dichtigkeit ber an= 
gehduften E proportional ift, auch für ben gall befldtigt, ba^ er bie gun* 
ken jwifchen jwei parallelen 50?etallfcheiben, ober jwifchen einer Äugel unb 
einer 0cheibe überfchlagen lief. 

91ur fanb er, baf unter fon|t gleichen Umjtdnben bie 0chlagweite jwi* 
fchen jwei Scheiben grofer i|^, alö jwifchcn jwei kugeln, unb baf bei pa= 
rallelen 0cheiben bie gunken nicht in ber S9iiitte, fonbern am 9?anbe ober 
hoch in ber 07dhe be^ Oianbeö überfchlagen. gür eine Äugel unb eine 
0cheibe ij^ bie 0chlagweite grdfer alö für ijwei .Kugeln unb kleiner alö 
für jwei Scheiben. 


32 0cf)lagwctrc ber Batterie unabhängig uom ^chlte^ung^bogett* 
S9?an war früher ber Tfnficht,' baf bie 0chlag weite ber S5atterie oon ber 
91atur beö 0chliefung^bogenö abhdngig fep, baf fie grdfer fep bei gut me^ 
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Ü)ic Scibiicr §(af(^c unb bie 3Öirfungcu bc« (Sntlabungdfd^lageö. 

taUifdjec 0d)liefung, fleincc bei fd)led)ter 0d)liefun9. 9?te§ fjat gegeigt, 
ba§ bieö nid)t bec §aU ifl (^. X 53. 1.). 

^ie 93erfuc^e würben in folgenber 3öeife angefleUt. ^er eine 3«pfen 
beö gunfenmifrometer^ war mit ber inneren Söelegung ber ^Batterie burd) 
einen biefen Äupferbral)t oerbunben; ein gweiter biefer Äupferbra()t fuJ)rte 
üon bem anberen Zapfen gu bem einen 2(rm beg »^enlep’fc^en 2TuöIaberg, 
beffen anberer 2(rm mit ber ^u^eren ^Belegung ber ^Batterie in gut leiten* 
ber SJerbinbung war. bem Xme beö 2lu6laberö würbe nun ber 

9iei^e nac^ eingefc^altet : 

1) ein 4^" langer, biefer Äupferbral)t, 

2) ein 102'' langer, 0,052'" biefer ^latinbral)t, 

3) eine mit 5Baffer gefüllte @laör6l)re 8,3" lang, 4,5'" bief, 

alfo einmal eine feljr nollfommene , einmal eine metallifc^e, aber boc^ un* 
nollfommene unb enblicf) eine fel)r unuollfommene 0d)liepung. 

^ie Oiefultate ber 23erfud)e finb in folgenber Slabelle gufammengeflellt 


s 

d 

Einfe^ttUung in bem @(^lic^ung«bogen. 

Äupferbrabt. 

^latinbrabt. 

SfÖaffcrröbre. 



9 

3 

1 

6 

6 

6 


2 

10,2 

10,5 

10,5 


3 

15 

15 

14,5 

4 

1 

8 

8 

8 


2 

14,5 

14 

14 


3 

21,5 

19,7 

19,5 

5 

l 

10 

10 

11 

- 

2 

18 

19 

19 


3 

27 

25,5 

26 


SO^an fief)t auö biefer 3!abelle, baf bei gleicher glafc^en*3a^l s, bei glei* 
c^er Entfernung d ben Äugeln beö gunfenmifrometerg auef) ber 5Bertb 
Don q immer fafl gang genau gleich tfl, mag nun ber ^latinbra^t, ber 
Äupferbra^t ober bie 5Ba(ferr6f)re eingefc^altet fepn, bei gleicher ?abung ifl 
alfo bie 0d)lagweite biefelbe, auf welche 5öeife ber 0d)lie^ung6bogen aud) 
gufammengefebt ifl. 

^ie 0d)lagweite ber eleftrifd)en 93atterie ijl alfo güng* 


pj)tififalifd)fr ®eridit. I. 
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55rittrr 9lbf(^nitt. 

lief) una 6 f)^n 9 ig ))on ber S5efc^affcnf)eit beö 0(^licfung^ = 
bogenö, üorau^gefebt, ba^ bie gl^c^cn, jn>ifcf)en tt)el(f)en bie ^ntlabung 
flattjtnbct, unüerinbert bleiben. 

5B^f)renb bie 0cf)lagtt)eite bureb bie 9^atur beö 0 d)lie^ungöbo 9 en 6 nid)t 
alterirt wirb, «uf bie gunfen felbfl großen ^influ^. gfinf gla- 

feben einer 85atterie geben bei einer genjijTen Sabung unb bei 7lntt>en= 
bung beö Äupferbrabtö IV 2 Linien lange gunfen non einem unerträglichen 
©lan^ mit einem febmetternben Änalle, mabrenb bei TTnmenbung M ^la^ 
tinbrabteö bei gleicher ßabung ein gunfe non gleicher Sange, aber 
fcbmacbem Sichte unb bumpfem @cballe erhalten mürbe unb bie 5Baffcrs 
rohre einen !aum merüichen gunfen erfcheinen lief. 

33 C^leftricität^meitgc, tnelchc bei bet @ntlabuttg in ber ^dhlag» 
tneite i>erfdhtt>inbet* 5ßenn bie Batterie in ber 0 chlagmeite entlaben 
mirb, fo bleibt noch eine merf liehe Sabung juruef, welche bei grofercr 
2 fnn^herung ber Äugeln einen jmeiten (Jntlabungöfunfcn giebt. S!J?an fann 
jich non ber S^hatfache leicht fchon mit ber S9?aafflafche allein fiberjeugen. 
^an jlelle bie Äugeln ber 5D?aafflafche etwa 2 Sinien auöeinanber unb 
labe biö jum Ueberfpringen be^ gun!enö ; nähert man nun bie Äugeln ein= 
anber, fo wirb al^balb ein ^weiter gunfen uberfpringen. 

9?ief h^l ermahnten ^uffa^ S^jeigt, baf bie (Jleftrici* 

tiUömenge, welche bei ber ^ntlabung ber S 3 atterie in ber <Schlagmeite ner^ 
fchmmbet, immer in bemfelben Sßerhaltnif jur ganzen Sabung fleht, unb 
baf ffe biefelbe fep, mag nun ber@chliefungöbogen auö beffer ober fchlech= 
ter leitenben SJletallbr^hl^^ jufammengefe^t fepn. 

^er 23erfuch mar ganj fo arrangirt wie bie $Berfuche, beren 0 lefultat in 
ber lebten 2 !abelle jufammengejlellt ftnb; bei einer 5Berfuch6reihe mar ber 
Äupferbraht, bei ber anberen ber ^latinbraht im »l^^enlep’fchen 5fuöla= 
ber. 9 lachbem bie^ntlabung in ber 0 chlagmeite flattgefunben b^tte, nach= 
bem alfo ein Slh^Ü SSatterielabung nerfchmunben mar, mürbe ber S3at= 
terie non neuem ^leftricitat jugefuhrt, biö abermals eine Sntlabung in 
ber- 0 chlagmeite (lattfanb. würbe alfo ge 5 ^hil^ mieniel gunfen ber 
©ntlabunggflafche nbthig waren, um bie erfle (^ntlabung ber S3atterie ju 
bemirfen, alöbann aber mieniel gunfen ber SWaafflafche n 6 thig waren, um 
bie bei ber erjlen (Jntlabung nerfchmunbene ( 5 leftricitdt 6 menge mieber ju 
erfehen. 

5Bie grof unter nerfchiebenen Umfldnben bie ganje Sabung mar, alö bie 
©ntlabung in ber ©chlagmeite erfolgte, fehen mir au^ ber norigen 3!abelle, 
mieniel (Jleftricitat al^bann aber berSSatterie non neuem jugefuhrt werben 
mufte, um bie zweite ©ntlabung unb ber 0 chlagmeitc 5 U erhalten, fehen 
wir auö ber folgenben Slabelle. 
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5 

d 

öinfchaltung in bem ©dblic^ungebogen. 

Äupfcrbraht 4'". 

?PIotinbraht 102"'. 

9' 

<?' 

3 

1 

5 

5 


2 

8,8 

8,7 


3 

13 

12,5 

4 

1 

6,5 

6,5 


2 

12,5 

llj 


3 

17 

17 

5 

1 

9 

9 


• 2 

15 

16,5 

• 

3 

22,5 

22,5 


3un5c^|l fe()en tuir auö biefcc Tabelle, tag bie ^leftncifdtömenge q\ 
njcld)e man nac^ ber erjlen ^nttabung in bie ©cblagmeite bec SSattrie 
fuhren mu^te, um eine abermalige (Jntlabung in ber 0chlagweite ju be= 
roirfen, alfo bie ^leftricitdtömenge , welche bei ber (Jntlabung in ber 
0chlagtt>eite vernichtet wirb , fajl immer gan^ biefelbe ifl, mag nun ber 
furje Äupferbraht ober ber lange ^latinbraht eingefchaltet fepn. 

Sei 3 glafchen unb ber Entfernung 1 ber Äugeln be^ Sun!enmifro= 
meterö war bie Eleftricit^t^menge ^ = 6 jur erjfen Entlabung nothig; um 
nun bie jweite Entlabung ju bewirfen, mupte ber Satterie abermals bie 
Eleftricititdtömenge q‘ = b jugefuhrt werben; bei ber Entlabung in ber 
(Schlagweite 1 waren alfo % ber ganjen 2abung verfchwunben, ober mit 

n> 

anberen 5ßorten-^ , war gleich ye= 0,833 

gür 5=4; d=l; war ^ = 8, (/' = 6;5; alfo -|-=^=0;812.... 

gur 5=5; d=l; war 7=10, g'=9; alfo ^=%q=0;9. 

a‘ 22 5 

Söt s=5, d=3 mtq=27, q'=22,5, alfo X=±^=0,833... 

q ti i 

gur 5=4; rf=2; war 7= 14,5; q*= 12, b, alfo ^=J-^= 0,862. 

q 

Wlaxx fleht alfo, baf unter ben verfchiebenften Umfldnben bei ber Ent* 


7 * 
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dritter Slbf^nitt. 


34 


35 


labung in ber 0 c^la 9 trcite immer fel)r na|)e berfelbe Tlnt^eil ber ganjen 
ßabung \jerfd)minbet. 2Üß S0?ittel auö allen in ben beiben lebten S^abellen 
an 9 eful)rten SSerfuc^en ergiebt fid), baf fott)of)l bei guter alö auc^ bei fcblec^s 
ter metallifcber 0dblie^ung bei ber (^ntlabung in ber ^chlagweite 0,846 
ober iyi 3 ber ganzen Labung oerfdjminben, ba^ alfo nod^ ber ganjenSa^ 
bung jurucfbleiben. 

9?ie^ flatt ber Äugeln parallele ?0'?etallplatten auf baö Sunfen= 


f 

mürometer auffe^te, ergab eine SSerfuc^öreil)e für imS0?ittelben5Bert() 
0,849 ; unb alö noc^ eine Unterbrechung oon 0,3'^' im ©chliepung^bogen 


nf 

angebracht mürbe, ergab fich -l-=0,842, alfo fafl genau berfelbe 5Berth 

7 e ' 

für bie in ber 0chlagmeite oerfchmunbene ^leftricitatömenge. 


3Bahrfcheinlich ifl ber 5Berth 


q‘ 

oon — t)on ber^iefe beö^lafeö ber 85at= 
7 


terie abhängig, hoch ffnb baruber bi^ je|t noch feine Sßerfuche gemacht. 

@rfoIg bei bem octuö^iiUchcn ©ntlabungeiucrfaftrcit* 2(uö bie= 
fen 93erfuchen lafit fich ber 5ßorgang leicht bei bem gemohnlichen .(^ntlas 
bungöt)erfahren bejUmmen, mo eine mit ber <^u^eren ^Belegung oerbunbene 
bemeglicheÄugel ber fejten Äugel ber inneren SSelegung bi$ jurS3eruhrung 
genähert mirb. 5Benn bie bemegliche Äugel in bie 0chlagmeite, melche mir 
mit d bezeichnen moUen, gefommen iff, fo tjerfchminben ^%3 ber Labung, 
e^ bleiben =/,3 Zur^itf; eö fann erft mieber eine ^ntlabung flattfinben, menn 
bie bemegliche Äugel bi5 auf y ,3 d gen^h^rt iff/ melcher (Entfernung 
nun abermalö ^%3 ber noch übrigen Labung uerfchminben; eine britte (Ent= 
labung erfolgt, menn bie bemegliche Äugel auf (VijjF d genähert ifl u. f. m. 
S3etragt j. S5. bie urfpröngliche 0chlagmeite IV^ Linien, fo erfolgen bie 
(Entlabungen bei folgenben Entfernungen: 

1,5 0,23 0,035 0,0055 Linien, 

bei melchen fchon bie britte nicht mehr uon ber 25erührung ju unterfcheiben 
ifr S3ei bem gemohnlichen Entlabungöt>erfahren mirb alfo ber 0chliefunggs 
bogen oon mehreren Entlabungen ergriffen, bie nach einanber jlattftnben. 

^rfolo bei bet (Sntlabung in bet 0dhladu>eite* S3ei ber Entla^ 
bung in ber 0chlagmeite oerfchminbet eine fo bebeutenbe 9)?enge oon Elef= 
tricit^t, bafi nicht etma eine geringe 2(nnaherung ber Äugeln eine jmeite 
Entlabung jur golge h<*l/ fonbern ba^ bie 0chlagmeite auf Vl3 ber ur= 
fprünglichen rebucirt mirb. Da^ eine fo grope 9??enge oon Eleftricit^t, 
baf nämlich ^Vl3 ber ganzen ßabung oerfchminben, fcheint barauf hinzubeu* 
ten, ba^ auch bie Entlabung in ber 0chlagmeite eine fucceffioe ifi; burch 
ben Uebergang ber erjfen Eleftricitütömenge mirb bie Üuft oerbünnt, unb 
baburch ber Uebergang neuer Eleftricitütömengen möglich gemacht, melche 
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5)ic 9<tt>ner unb bte SBtrfungcn be« (Sntlabungöfci^Iage«. 101 

ni(^t ^^tten übergeben fSnnen, wenn ber ju uberwinbenbc5ötberilanb nid)t 
burdb bie SJecbönnung ber ßuft nerminbert worben w<Jre. Der Uebergang 
ber ^leftricitdt bauert fort, biö bie 2abung ber 25atterie fo fd)wac^ gewors 
ben ijl, ba^ bei ber conjlanten (Entfernung ber Äugeln tro^ beö wegen ber 
oerbünnten ?uft geringen ©iberjlanbeö fein gunfen mef)r ubergei)en fann. 
^at nun bießuft jwifc^en ben Äugein i^re gew5()nticf)e Dic^tigfeit wieber er* 
langt, fo ifl nun eine bebeutenbe‘ 2 fnn(!i^erung ber Äugeln nbtbig, um eine 
abermalige ©ntlabung mbglicf) ju machen. 58ei ber ^ntlabung in bet 
©cblagweite wirb alfo il)re ^leftricit^t fucceffto oernicbtet. 

^in S3eweiö für biefe fuccefjioe ^ntlabung i)l ber Umftanb, ba§ ber 
9Je(J ber (Entlabung oiel bebeutenber bleibt, ba^ alfo eine geringere 9)2enge 
oon Sleftricitdt bei ber ^ntlabung t>ernid)tet wirb , wenn fd)on bie erfle 
übergebenbc (Eleftricitatömenge eine Unterbred)ung beö @d)lie§ung^bogen^ 
oeranla^t, wie bie« 5 . S3. ber galt ijl, wenn ein bunner, in bem 0d)lie= 
iunggbogen eingefd)alteter Dra^t burd) ben ^ntlabung«fd)lag gefc^moljen 
wirb, ein gall, ben wir fp^ter noc^ genauer betrad)ten werben. 

^in weiterer S5ewei« für bie fuccefltoe (Entlabung in ber ©c^lagweite 
i|l auc^ ber Umjtanb, ba§ bie rucfflanbige ßabung oiel bebeutenber ifl, wenn 
man in ben <Sd)liefung«bogen eine 9?6f)re mit 5Baffer einfc^altet. 

<3tatt be« fc^on auf 97 befproc^enen Äupferbral)te! ober Platin* 
bral)t« würbe bie bafelbfl befproc^ene @la«r6l)re mit 5öaffer eingefdjal* 
tet, unb eine mit biefem 0c^liepung«bogen angejlellte §öerfuc^«rei^e gab 
folgenbe 9f?efultate. 


s 

d 

®anje 

Sabung. 

Q 

^injufom^ 

menbe 

Sabung. 

T 

3 

1 

6 

3,5 


2 

10,5 

7 


3 

14,5 

10,5 

4 

1 

8 

4,5 


2 

14 

9 


3 

19,5 

13,5 

5 

1 

11 

5 


2 

19 

11,7 


3 

26 

17 


102 J)rütfr 

^bgletc^ bie ©d^lagweite unter fonft gteicf^en Umjl^nben biefetbe ijl, wie 
bei metaUifd^er 0cbliepung, fo ijl bocb bie SOienge bet (5teftricitat, welche 
bei ber (5ntlabung in ber ©d^tagweite nerfd^winbet, niel geringer at^ bei 

metaUifd)^r ©cbliepung. 5Babrenb bei metallifd^er ©cbtiepung 

0,84G war; ifl fte ^ier nur yg=0;625; ber 9Jejl ber Sabung betrug alfo 
bort yji=0;154 ; ^ier ifl er yyr=0;375; ber SRütfjlanb ifl alfo f}iev mefyv 
alö hoppelt fo grof. 

9lief er!l(Jrt bie^ auf folgenbe 5öeife. 5Benn eine 85atterie gelaben ijl; 
fo jlebt bie (JleftricitÄt6menge auf ber duferen unb inneren ^Belegung in 
einem bejlimmten S3erl)5ltnip. 2fuf ber inneren Belegung ifl ein Ueber= 
fc^u^; welcher ein aliquoter O^njen auf ber inneren SSelegung 

befinbticl)en (Jleftricitdtömenge ijl. 2fucb bie SJlenge ber auf ber duperen 
S3elegung gebunbenen ^leftricit4t jlef)t in einem beflimmten 35erl)dltnip \vl 
biefem Ueberfcf)uf. — ^m erflen 9)?oment ber ^ntlabung wirb nun gleich 
oiel (^leftricitdt non ber inneren unb duneren ^Belegung oerfd)winben; jes 
neO S3erbdltni^ ifl alfo jerfldrt; e$ ijl je^t oer^dltnifmdfig me^r freie (5lefs 
tricitdt auf ber inneren ^Belegung alö beim Buffönb ooUfommener Labung, 
unb baburdb wirb bie fernere ^ntlabung befSrbert. Sff nun aber bie 3ßaf= 
ferr6f)re eingefd^altet ; fo ift baburd) bie ^ntlabung fo fel)r oerjogert, ba^ 
ber Ueberfcbuf ber inneren ^Belegung burd^ bag ®la^ l)inburd)wirfenb au6 
ben Umgebungen bie entgegengefe^te ^leftricitdt nad) ber duneren S3ele= 
gung jieben fann, bap er alfo f)iet ooUjldnbiger gebunben, unb fein Uebers 
gang 5 wifcben ben Äugeln beo gunfenmifrometerö baburd) gel)inbert wirb. 

fprid)t alfo biefe ^rfd)einung ebenfalls fd)on fdr bie fuccefftoe (5ntla= 
bung in ber ©cblagweite. 

36 ^twdrmnng im bet eleftrifd^en Batterie* 

Um 2Serfud)e über bie (Jrwdrmung bunner 2)rdtf)e burc^ ben (5ntlabung0= 
fd[)lag ber ^Batterie anjuflellen; wanbte 9iie^nad^ »^arri’^ $öorgang ein 
Sufttljermometer an, burd) beffen etwa^ grofeÄugel ber£)ratb au^gefpannt 
war. Die 0^obre biefeö SIl)^*^wu>meter6 , eng im SBergleic^ jur Äugel, 
war fd)rdg nadj) unten gefebrt; unb enbigte mit einem aufwdrtö gebogen 
nen weiteren ©efd^e, fo ba^ ein gaben biefer gluffigfeit in bie S^bermo^ 
meterrobre bineinragte. 

Die @fale ber S^bermometerrobre war in ßinien getbeilt. Diefeg 
mometer ijl gig. 51. abgebilbet. 

Durdb ben (5ntlabungöfd)lag würbe nun ber Dratb; unb in golge beffen 
aud) bie £uft in ber Äuget erwdrmt, bie gtufpfgfeitOfdule in ber 9lobre 
niebergebrueft. Die in ßinien auögebrucfte Depreffion ber glüffigfeitöfdule 
ifl alO ?Waap ber ^rwdrmung 5 U betrachten. 

Sine genauere SBefebreibung beO SufttbermometerO wirb weiter unten folgen. 
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:Die ^cibiur $(ä[c{;e uub bie 'l&irfun^eii bc^ iSntlabunv^ci^lagcd 

Sig. 51. 


1Ü3 



9?efultatc einer 93erfud^6reil)e mit einem 0,0ö47^'' bicfen ^Iatin= 
brätle ftnb in folgenber 2!abeUe jufammengefleUt. 
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11,3 
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17,8 

14,3 
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16,7 
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104 ^Dritter 

h bejeid)net bie in ßinicn auögebrucfte Depceffion in bcr 3;()ermometer= 
ro^re, q unb s f^aben il)re fruf)ere S3ebeutung. 

9?e^mcn wir an (wa^ fpdter noch nad^gewiefen werben foU), bap bie 
^eprefftonen ber Slemperaturer^o^ung beö 2)ra()teö proportional finb , fo 
ergiebt ftcb au^ biefen 5ßerfud)en, baf bie ^rw^rmung bem £luabrat ber 
eleftrifd)en 2)id)tigfeit birect, ber @r6fe ber Dberfl^cbe ber SSatterie aber 
umgefe^rt proportional ijl, ober ba§ 



bieö l5ft ftdf) auö obiger 5labeUe leicht ableiten. 

5öenn bie Deprefjton h bem£lwabrat ber Siuantit^t ^ proportional fepn 
foU; fo muf bei gleid^er glafc^enja^l bie £luantit^t 8 eine oiermal fo 
grofe 5Birfung b«»orbringen al6 bie £iuantitdt 4. gör 3 glafc^en l)as 

ben wir für </= 8, h= 17,5 ; für 7 = 4, A = 4,5; eS i|l aber 

4,0 

= 3,89, alfo wirflid) na^e gleich 4; für 4 glafd)en wirb biefer ^luotient 

= 4,4; für 5 glafc^en i^ = 3,77 fütr Oglafc^en-^ zzi 3,57 

^Kittel if! biefer Sluotient 3,9, alfo fe^r nal)e 4. 

^ie hoppelte £Iuantit4t entfpric^t alfo ber oierfadjen 3Birfung. 

^Bergleic^en wir bie Effecte, welche bie 0uantit5t 3 ^eroorbringt, mit 
ber SÖirfung ber £luantit4t 9, fo erbalten wir für 4 glafcben ben £luo= 

tienten ^^=8,9, furöglafcben ^^ = 9,53, im Wlittel alfo 9,21. 

^ie breifacbe 0uantit4t bringt alfo bie neunfache 25epref(ton b^rtjor. 

5öenn man auf biefelbe 5öeife bie anberen 3«b^^n ber SÜabelle oer= 
gleicht, fo ftnbet man, ba^ wenigflenö im CD^ittel bei gleicher glafchenjahl 
A ber Sluabrat oon q proportional ijl. 

Sben fo l^^t ffd) auö ber 5labelle jeigen, bap bei gleichem 5öerth t)on q 
ftch A umgefehrt oerhalt wie s, bap alfo, wenn biefelbe eleJtrifche £luan: 
titdt auf bie hoppelte ber breifachen ?Dberfl4che oertheilt ifl, bie I5epreffion 
zweimal, breimal geringer ijl. ^ie6 ergiebt ftc^ auö ber ^tabelle wenigjlenö 
im SWittel alä fehr nahe richtig. 

gür s = 3, g=4 ifl nach obiger S^abelle A = 4,5. I5iefe ^Berthe in 
obige ©leichung gefegt, fommt 



worauf n 0,843. 

berechnet man auf biefelbe 5Beife ben 5Berth ber (Sonjlanten n aiW al= 
len ein5elnen S3eobachtungen, b. h* nu^ allen {ufammen gehörigen Berthen 
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t?on h, s unb q obiger SabcUe, fo ergiebt ficb n alö S0?ittel auö aßen in 
obiger 3!abeUe angefüi)rten Sßerfucben gleid) 0,88. 

@infln# bcr :Dirfe bcr :S)räbte im ^^ermometm 2)er SBertb 37 
be6 (5onjlanten*n anbert fid), fobalb ein anberer ^ra()t in bie S^ermome^ 
terfugel eingejogen wirb. 9iie§ n>ieberi)oUe bie Sßerfudje mit gleich lan- 
gen aber ungleid) bicfen Drdbten. £)()ne bie SÜabeUen, in welchen biefe 
58erfud)e jufammengefleUt finb, aße l)ierf)er ju fe^en, wcßen wir nur bie 
^nbrefultate betrachten. 

gur 3)rdf)te oon bem Durchmeffer 

0,119 0,078 0,0547 0,05 0,0225 ginien 

fanb er im ^urcbfchnitt ben SBertb oon n gleich 

0,18 0,45 0,88 1,02 2,69. 

Tluö ber Gleichung 



geht h^röor, bap wenn man mit Drahten oon gleicher gange, aber ungleid 
chcr^icfe SBerfuche anßeßt, inbem man biefelbe Batterie (alfo bei gleichem 
5Berthe oon 5) mit gleicher gabung (alfo unoerdnbertem SBerthe oon q) 
anwenbet, baf ftch alöbann bie 2)eprefjTonen h oerhalten werben wie bie 
Sßerthc oon n, welche biefen 55rahtbicfen jufommen. S3ergleichen wir aber 
obige SBerthe oon n mit ben entfprechenben 2)ucchme(fern ber 2)rahte, fo 
ftnben wir, bap fich caeteris paribus bie 5ßerthe oon n, alfo auch l>i^ 
^epreffionen ber glfifjTgfeitöfaule, ober bie ®rw5rmung ber guft in ber 
Äugel beg guftthermometer^ oerhalten wie bie £luabrate ber entfprechen* 
ben 35rahthalbme|fer. 

SSejeichnen wir obige Srdhte ber ^iefe nach mit 1, 2, 3, 4 unb 5, fo 
oerhalten ftch bie £luabrate ber «i^albmeffer beö 4ten unb Iflen wie 0,05^ 

ju0,1192, ober wie 0,0025 §u 0,014169; eö i|l aber = 5,66 

0,0025 

f m 

umgekehrt wie bie Sluabrate biefer 2)urchmeffer oerhalten fich bie entfpre^ 
chenben ^Berthe oon n, benn eö ijl 


1,02 

0,18 


5,66. 


Dioibirt man baö £luabrat beö 23urchmefferö be^ ^rahteö 1 ber 9?eihe' 
nach burch bie jCluabrate ber 2)urchmeffer ber anberen 3!)rdhte, fo erhalt 
man folgenbe Quotienten 


2,33 4,73 5,66 28, 

bioibirt man aber ben SBerth oon n für ben erjlen ^raht ber OJeihe nach 
in ben 5Berth oon n, für ben 2ten, 3ten u. f. w., fo erhalt man folgenbe 
Quotienten 


15 


t 


2,5 


4,88 


5,66 
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tt)eld)e fe()c na^c ben obigen gleicf) finb; nur för ben bunnfl’en Draljt 
biffertren bie Duotienten 28 unb 15 bebeutenb. 

Saffcn n?ic biefen bünnflen £)ra^t unbecucffiditigt , fo folgt au« ben 
übrigen SBerfucben, ba§ fid) bie 2öect()e be6 gactor^ n, folgiid) auch bie 
2)epreffioncn im ^ufttbermometer ober bie Slcmperaturerböbungen bet 2uft 
in ber Äugel umgefe^rt oerbalten loie bie £luabrate bec ^urcbmeffer ber 
trübte; ober mit anberen Porten: ^ie SemperaturerbHung 
ber 2 uft in berÄugel iji caeierisparibus bem£luerfd)nitt 
beö 2 )rabteg nmgefebct proportional; ober in 3«icb«n: 



«0 ^ (lott n in bie ©leicDung gefeit ifl «nb « einem confianten gactor 
bejeicbnet. 

3öenn alfo ein 2mat, 3mat fo birfer Srabt in ba^ iJufttbermometec 
eingejogen ifl, fo mirb bie ^rnx^rmung ber Suft in ber ^ugel 4mal, 9mal 
geringer fepn, rnenn fon|l alleö unoerünbert bleibt. 

2)ie 2;emperaturerb5bung ber 2uft in ber Äuget ifl offenbar ber im 
trabte freigemorbenen ^Ißarmemenge proportional, n>a^ alfo eben oon ber 
^emperaturerbobung ber Suft in ber Äuget gefagt mürbe, gilt auch oon 
ber in ben trübten freigemorbenen ilBarmemenge. 

@in 2mal, 3mat, 4mal fo bicEer Drabt b<il gteieb^r Sünge eine 
4mal, 9mal, IGmat gr6§ere SD^ajfe; menn nun in biefen bicferen 2)r4bten 
eben fo oiet 5ö4rme frei mitb, al« in ben bünneren, fo böt ficb biefelbe 
5ßdrmemenge über eine größere S9?affe ju oerbreiten, bie S^emperaturerbds 
bung ifl alfo ber S^affe, mitbin bem iQuabrat be^ «^albmefferd umgefebrt 
proportional , ober in 3^icb^n 



• mo y ebenfalls einen conjlanten gactor, T hingegen bie ^emperaturerb^s 

bung M 25rabte6 bejcicbnet. 2fuö biefer lebten ©leicbung folgt 

Tr^ 



unb menn man biefen SBertb oon w bem oben gegebenen gleicbfebt, alfo 

* Jrf 

y ^ 

fo fommt 

L ?1 

s r* s ' 

b. f). in Porten: bie SemperaturerbHnng eine 6 ^rabteg ifl 
caeteris paribus ber 4 ten^otenj feineö^albmeffer« um» 
gefebrt proportional, alfo ein 2mat, 3mal fo bicEer ^rabt mirb. 
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tvenn eine gan^ gleiche eleftrifc^e Labung von berfelben Did)tig!eit burd) 
t^n entlaben noirb, eine 16ma(; 81 mal geringere 2 ^emperaturerl)ol)ung er> 
fahren, noranögefe^t, ba^ bie 25rabtl^nge um>erAnbert bleibt. 

^iefe S3e}iebungen gelten naturlid) nur fo lange, al^ man ^ral)te uon 
berfelben ©ubjlanj mit einanber uergleicbt, ba ja jebe ©ubflanj eine an^ 
bere fpeciftfcbc ffi^rme ^at, alfo für ffe ein anbereg S3er^iUtnif jmifcben 
Wärmemenge unb ^emperaturerl)$f)ung flattftnbet. 

85ei ben bisher befprocbenen SUeb’fc^en SBerfuc^en maren ^latinbral)te 
in ba^ S^b^rmometer eingefpannt. 

^er lebte ganj bunne l)ral)t pa§t nid)t mehr in ba^@efeb, ma^ SUef 
burcb bie 2 (nnabme erfl^rt: ba 6 ^efeb gelte nur für gleiche (^ntlabunggs 
jett unb biefe fep mirflicb al^ gleich }U betrachten, fo lange ber ^urchmefs 
fet ber 2 )rdhte nicht öbec eine gemiffe ©rdnje abnehme, fep bie 6 aber 
ber fo oer 56 gern bie Drehte bie ^ntlabung, unb eine golge biefer 
!Ber$ogerung ifl bann eine geringere Temperaturerhöhung. 

0 eine erflen SSerfuche geigten ihm, bap wenn bie ßdnge beö ^rahte^ 
in ber .^ugel 5 unahm, bie ^rmdrmung etmal geringer mürbe. 

(Stnflu# ber Sdnge be$ im S^l^etmometer* Wenn ber 38 

^raht im Thermometer berldngert mürbe, fo geigte ftch eine fleine 2Cbs 
nähme in ber i^rmdrmung, mad auf eine SSerjdgerung ber (^ntlabung hin« 
beutet. — Wenn aber ber 0chtie§ung6bogen an unb für ftch ganj unoer^ 
dnbert bleibt unb man bie (^rmdrmung an berfchiebenen 0 tellen beffelben 
unterfucht, fo jeigt ftch bie ^rmdrmung bon ber £dnge ber einzelnen 
^rahtji&cfe unabhängig. 

^dtte man j. 85. ein @tücf ^latinbraht in baö Suftthermometer , ein 
anbereö gleich bicfeö.unb hoppelt fo langeö in ben ^enlep^fchen 2 fu^laber 
auögefpannt, in ben ©chliefung^bogen gebracht, fo mürbe eine (5ntlafcung 
ber S5atterie eine bejlimmte 3)epreffTon heroorgebracht hoben, »^dtte man 
nun bie ^latinbrdhte bertaufcht/ h^^t^ n^on alfo ben au^ bemThermome' 
ter in ben 2 (uölaber gebracht unb umgekehrt, fo mdre offenbar ber @chlie» 
fungöbogen unberÜnbert geblieben ; biefetbe ^ntlabung mirb aber nun bie 
hoppelte Sepreffton hetborbringen. — 9fun aber mar jeht bie hoppelte 
^latinmaffe im Thermometer, biefe hotte bie hoppelte Wdrmemenge abge^ 
geben, bie ^rmdrmung be^ idngeren ^latinbrahte^ mar alfo biefelbe, mie 
bie be$ fürjeren. 

Wir moUen eine ber 85erfuch^reihen ndher betrachten, burch melche 
9Uef biefen @ah bemiefen hot. ^er O^abiu^ be^ I)rahte^ im Thermo^ 
meter mar 0,036'", feine ?dnge 59,7'". ^er «^albmeffer be^ 2)rahteö 
im Äuölaber mar 0,058"', feine 2dnge 100,4'". mürbe eine JÄeihe 
bon SSerfuchen mit berfchiebener glafchenjahl unb berfchiebenen Labungen 
gemacht, aU beren 9iefultat 
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39 


h = 0,91 ^ 
s 

erf)alten würbe. 9^un würben bie 55r<^()te nertaufd)t. (5ine ^bnlic^e 
S3erfud)öreil)e gab baö Dlefultat 

h = 0,56 


5Bare ber jule^t in^ Stb^rmometer gefpannte ^rabt eben fo lang gewc= 
fen wie ber anbere, fo mußten ftcb nach bem vorigen Paragraphen bie 
3)eprefftonen nerbalten wie bie Sluabrate ber ^albmeffer, man wfirbe alfo 


im lebten gälte erbalten b<iben h — 0,35 tiefer gactor non 

5 S 

nerb^lt jtd) jum gactor 0,56 wie 1 ju 1,6. Sie ß(5nge beö 2ten Srab* 
teö ijt aber febr nabe in bemfelben S3erb<5ltnif , namlicb im S3erb<Jltnip 
non 59,7 ju 100,4 ober 1 ju 1,67 langer. 

Sie Sepreffton i|t alfo bei ber jweiten Söerfueb^reibe mit 85eröcfficbtis 
gung ber nerfebiebenen Surebmeffer in bemfelben SSerb^ltni^ großer wie 
bie Srabtlange jugenommen i)at, bie ^rwdrmung in ben einzelnen Srabt» 
jlöcfen i|l alfo non ihrer Sange unabhängig. 

2fm beflen uberftebt man bieö, wenn man bie wirflicbe S^emperatucs 
erbobung berSr^bl® im Slbeeniometer berechnet; wie bieö m5glicb ijl, foll 
im folgenben Paragraphen gejeigt werben, gur bie erf^e ber eben bes 
fproebenen beiben 23erfucböreiben erhalt man biefe Slemperaturerbobung : 

r = 0,3975, 


für bie anbere 

r = 0,0592. 

Siefe Sabl^n nerbalten jtcb wie 1 ju 6,66; bie-4ten Potenjen ber 
entfpreebenben Srabtbalbmeffer nerbalten ffeb wie 1 ju 6,738. Sie @r= 
wdrmungen nerbalten ficb alfo wirflicb febr nab« wie bie 4ten Potenjen 
ber Srabtbalbmeffer unb finb non ber Sdnge ber Srabtflöcfe unabhängig. 

btt Itnterbrcdbungen tm Statue auf bie @rtt>ätmung* 
5öenn eine Unterbrechung im ©chtie^ungöbrabte (lattftnbet, fo b^t bieö 
einen merflichen ®influ§ auf bie ^rwdrmung. SBnren bie beiben Srabt» 
enben ber Unterbrechung jugefpi^t, fo fiel bie ^rwdrmung fiet« geringer 
au«, al« bei ununterbrochener @chlie§ung, unb 5 war um fo geringer, je 
weiter bie Srabtfpi^en non einanber entfernt würben. er?ldrt fich 
bie« leicht baburch, ba§ ba« 9?efibuum ber S5atterie um fo großer wirb, 
je großer bie 0trecfe ifi, auf welche ber gunfe öberfpringen mup, baf 
alfo eine geringere 9Äenge non ^leftricitdt in biefem galle ben Srabt 
burchflrdmt, al« wenn feine Unterbrechung flattftnbet. 

2(uffallenbe ^rfcheinungen ergaben ftch, al« SRief an ben Srabtenben 
ber Unterbrechung« jielle jjwei SSRefftngfeheiben non 10,4 Sinien Succhmef* 
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fer anbrac^te, bie einanber parallel jlanben. 2)ie folgenbe S^abelle ent()dlt 
einen 2!l)eil ber t)on 9lie§ er()altenen 0iefultote: 


s 

9 

3)ic ©dheiben 

in ^Berührung. 

0,1'“ entfernt. 

1"' entfernt. 



h 

h 

h 

3 

3 

4,8 

4,7 

5,3 


4 

7,7 

7,0 

7,0 


5 

11,0 

10,9 

10,3 


6 

15,6 

14,5 

13,7 

4 

4 

6,0 

6,0 

7,3 


5 

8,5 

8,5 

9,3 


6 

12,2 

11,9 

12,0 


7 

15,6 

15,5 

14,6 


gfir 0,1'" (Entfernung ber 0ct)eiben finb bie (Ermarmungen f^mmtlid) 
fUiner, al^ bei SSerübrung berfelben, jebod) ift ber Unterfd)ieb treit unbe* 
beutenber, alö man nad) ber @rbpe beö Oicfibuumö f)dtte erwarten foUen. 
23ei nod) größerer Entfernung ber ©djeiben, für welche alfo ein nod) gr6s 
fereö OJejibuum bleibt, finben wir aber auffallenber 5ßeife j\um Sbeil Er^ 
Wärmungen, welche felbfl großer finb, alö für ben gall ber S3erührung 
ber 0d)eibe; für fchwachere ßabungen ijl bie Erwarmung gr6fer bei 1'" 
Entfernung, alg bei Berührung ber Scheiben, bei flarferen Labungen giebt 
umgefehrt bie S3erührung ber 0cheiben eine flarfere Erwarmung. 

Oticf h<i^ finnrcich auf folgenbe 5ßeife wohl ganj richtig er^ 

flürt. 

S3ei Entfernung ber ©djeiben treten offenbar jwei Umflanbe ein, welche 
in entgegengefe^tem ©inne auf bie Erwarmung beö £)rahteö im 2:h^rttio= 
meter wirfen. ^er eine Umjlanb i)l baö fd)on erwähnte Zurückbleiben 
eineö Eleftricitat, be^ JKeffbuumg, in ber Batterie, woburd) 

offenbar bie Erwärmung oerminbert werben muf. £)er anbere Umflanb, 
welcher bagegen bie Erwarmung erhöht, bebarf etwa^ weitlduftgerer 2fu^^ 
einanberfe^ung. 

SBenn bie Entfernung ber beiben ©cheiben kleiner ip al6 bie ©chlag^ 
weite ber S3atferie, fo fpringt ein gunfen über jwifchen ber Äugel ber 
SSattecie unb ber Äugel beö Entjaberö, ein jweiter aber jwifchen ben beis 
ben ©cheiben. 

Sßenn bie Entfernung ber beiben ©cheiben grüf er ift alö bie ©chlag* 
weite ber S3atterie, fo kann nun jwifchen ben ©cheiben ein gunken übers 
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fpcingen, wenn bie Äugel beg 2(u6Iaberö fd)on mit ber Äuge! bec S5afferie 
in S3eru^rung if!. Ueberfcbiagen beg Sunfeng jmifcben ben 0c^eibett 
mich f)\et nur baburcb m5glict); ba§ überhaupt; mie mir oben (0.' 9G) ge« 
fehen h^ben^ bie 0(htagn)eite jmifchen Scheiben grbper ifl; aig 5 mtfd>en 
kugeln. 

föei bem Ueberfebiagen ber gunfen jmifeben 0cbeiben finbet eine öer^ 
biebtung ber @(eftricit^t am O^anbe berfelben 0tatt; unb biefe S^erbiebtung 
bat b^ebf^mabrfebemtieb eine S3efcb(eunigung ber @nt(abung $ur gotge, bie 
ftcb bureb eine Steigerung ber ^rm^rmung merfticb macht. 

)Diefer Untere UmjTanb; melcber bie @rn>^rmung bed Scbliefung^brabted 
^rb^bt; fann nur bann auftreten; menn bie ^tfernung ber Scheiben gr5' 
^er ijl; al« bie Scblagweite jwifeben ben Äugeln. 2)ie Scheiben mögen 
eine beßimmte Entfernung haben, ^ie Scblagmeite jmifeben ben Äugeln 
änbert jicb mit ber St^rfe ber Sabung/ jte ijl proportional bem S3rucb 

für fcbmacbere ßabungen i|l fte flein , für jldrfere Labungen nimmt 
s 

fte $u ; nur f6r bie fcbm^cberen Labungen mirb alfo bie Entfernung ber 
Scheiben gr6fer fepn al$ bie Sebiagmeite ; nur bei febmdeberen Labungen 
fann alfo bie erm^btil^ S5efcbleunigung ber Entlabung bie ErmSrmung fo 
flarf vermehren ; bap babureb ber entgegengefebte Einfluß beg 0l^eftbuum6 
äbermogen mirb. 

3n ber Slb^^t wir in ber oorigen Tabelle, ba^ h bei einer Entfer» 
nung ber Scheiben »on nur för s = 3 unb g = 3; s = 4 unb 
q z=i A; s = A unb q = 5 grb^er ijt; alg h för ben gall ber S3erfib* 

rung ber Scheiben. 3n allen biefen gi^Uen i|l — nicht großer alg 1,25. 

s 

gur Labungen, bie fo flarf ftnb, ba^ — grSper »irb alg 1,25, finb bie 

s 

Erwärmungen ber lebten Eolumne fdmmtlich fleiner, alg bie entfprecben= 
ben Erwarmungen bei SSeröbrung ber Scheiben. 

3|l bie Entfernung ber Scheiben noch ^^l^ bie l)\et mögliche 

Schlagweite, fo tritt natfirlich gar feine Entlabung ein. 

2febnlicheö ergab fich, alg flatt ber Scheiben fleine Äugeln angewanbt 
würben; bie Schlagweite ^wifchen ben fleinen Äugeln ijl ein wenig grbper, 
alg bie Schlagweite jwifchen ben grbpern Äugeln beg 2fuglaberg unb ber 
SSatterie, baher im gunfligen galt bie Erwärmung ber für eine Entfernung 
ber fleinen Äugeln oon 1'" nur unbebeutenb böb^c augfiel, alg bei 23e> 
röbrung berfelben. 

40 Erwärmung bei erfdbmerter (Entlabung« SBenn an ber Unters 
brechunggflelle ein bönner Sfolator eingefchaltet wirb, ben ber Entlabungg« 
fcblag burchbrechen fann, fo fillt bie Erwarmung um fo geringer aug. 


\ 
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je grSfec ber }u Äberwinbenbe Söiberflanb ijl, wie folgenbe §ßerfucböreil)e 

Sie 2^rabtenben bec UnterbrecbungöjleUe waren mit fleinen Äugeln 
(5,7 unb 4,4 Linien 2)urd)meffer) t)erfel)fn ; eö ergab fiel) für s = 5 unb 
q = S; Entfernung ber Äugeln 0,2 Linien : 

Qrwärmung. 

3wifd)en ben Äugeln: i?uft' 15,4 

1 Äartenblntt . . 12,0 

2 Äartenbl<5tter . . 8,8 

©limmerblatt . . 4,9. 

2(ebnli(bed ergab jt6, al^ flatt ber Äugeln ^etallfcbeiben ober iSpi^en 
bte Unterbrecbung^flelle begr^n^ten. 

^ie eleftrifcbe Entlabung bewirft alfo eine um fo geringere Erwarmung 
im 0d)liefung^bogen , je bebeutenber ba^ «^inberni^ war, weld^e6 über« 
wunben werben mupte, beüor bie Entlabung eintreten fonnte. 

Eö iff hier fein ^inbernii oor^anben, baö, wie bei Einfd^altung eineb 
langen Seiterd in ben ® (blieb ungdbogen auf bie Entlabung wdbrenb ber 
gangen ^auer berfelben oergbgernb einwirft, fonbern ein «flinbernif, bad 
bie Entlabung gang unmbglicb mac^t, fo lange ed beffebt. 

JDie SSerminberung ber Erwärmung i|l immer oiel bebeutenber, ald 
baf man fte bem geringen Oleftbuum gufebrefben fonnte; wir muffen bem? 
nach aud obigen S^erfueben ben 0cblub gieb^n, bab ein «^inbernib^ welcbed 
an irgenb einer Stelle bed Scbliebungdbogend eingefcbaltet , oom Entla^ 
bungdfd)lag burebbroeben wirb, bie Dauer ber Entlabung bureb ben gangen 
übrigen Scbliebungdbogen oergrbbert. 

S3ebient man ftcb gum Durebbobren bon @limmerbl4ttern ffetd einer 
mbglicbff geringen 2Cnb(Wfung oon Eleftricitdt, fo gelingt ed feiten, ben 
(Blimmer an ber Stelle gu burebbobren , wo er gerabe ben Scbliebungds 
brabt unterbricht; faff immer gebt bie Eleftricitdt auf ber ©limmerplatte 
eine längere Streefe fort unb burebbobrt ed an einer Stelle, bie fd)on 
erffcbtlicb (öureb Spaltung) eine geringere Eontinuit4t b^t. Sff bie Zn^ 
fabffelle ber Seitungdbr(Sbte nicht allguweit oom 9?anbe bed ©limmerblatted 
entfernt, fo finbet bie Entlabung über ben 9lanb btn Statt. Die Ers 
warmung im 2bermometer fallt um fo geringer aud , je grbper ber 5ßeg 
iff, ben bie Eleftricit4t auf ber Dberflicb^ ©limmerd gu burcblaufen 
bat. 

Die Spuren, welche bie Eleftricit4t auf tad @limmerblatt gurütcfl^^t, 
ffnb febr regclmafig unb gierlicb. SKiei b^l P«/ fö entfpreebens 

ben Spuren auf ©ladrobren, unterfuebt. 

Si>uten, meldbf bte ^Icftricität auf unb klimmet gm 41 
Slief brachte eine ©ladplatte, 0,37''' bief, forgf<5ltig gerei-- 
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nigt unb ermarmt, fo baf jte fid) am (5U!trometer nad) allen JRicbtungen 
alö ooUfommen tfolicenb ermifö, jmifc^en bie 0pi§en be^ 0c^lie§ung6s 
bra^teö, auö melcbem ba^ 5ll)ermometer entfernt morben mar. £)ie (5lef= 
tricitdtömenge 1 5 in 4 Slafd)en gefammelt, entlub jidf) über ben S^anb ber 
2;afel, rreldje ber 2(nfa^jleUe ber @pi|en entfernt war, unb 

^interlie^ auf beiben ^berfldd^en 0puren uon ber 2fnfa||telle biö jum 
0?anbe. 

£)iefe 0puren finb einfarbig matt, fte fnirfc^m bei ber SSerubrung mit 
einem glatten .^drper, unb unter ber gupe ganj ba« 2(nfel)en M 

mit grobem 0anbe gerieten @lafe^. ^ruft man bie S^afel am ^te!tro= 
meter, inbem man bie 2fnfabiJcÜe jwifcben ben gingern fa^t, fo ffebt man, 
ba§ baö @(aö in jenen 0treifen fowobl/ wie an oielen nicht marfirten 
0tellen, leitenb geworben ijl. S5ei SSebauchung ber Stafel werben alle 
Uitenben 0teüen jichtbar, inbem fie unbene^t bleiben unb me^r ober we* 
niger jabireiche Sßerdftelungen bilben. 

9?ad)bem bie ©laötafel mit 0alpeterfdure abgewafcben unb wieber ge= 
trocfnet worben war, jeigten ficb jene 0treifen immer noch leitenb. 

©anj 2febnlicbeg ergab |icb bei anbern ©laöplatten. 

S5eim (SJlimmer ifi ba6 2(nfeben ber eleftrifcben 0puren ganj anberö. 
SSon ber ^fnfabjlelle gebt auf beiben Öberfldcben continuirlicb in gleicher 
S3reite ein gefchldngelter 0treifen biö jurDurchbobrungöjtelle, ber im burch' 
fallenben dichte b^Hgrau gefdrbt ijl, im fchief auffallenben Sichte aber aW 
ein jierlich gefdrbteö 83anb erfcheint, welche^ oon gwei fcharf gezeichneten 
bunflen Sinien eingefaft ifl, auf welche eine gldnjenbe granfe folgt; 
ber innere 2!beil be^ S3anbeö jwifcben ben granfen zeigt oerwifcbte 3onen 
oon gelber, blauer, rotber unb grüner gdrbung. 

2)ie ©limmerbldtter, welche zu biefem SSerfuche angewanbt worben wa« 
ren, z^* 9 ^^u jich nach wie oor al8 gute 3fol<ttoren, obgleich fte beim 2(ns 
baueben mit unzähligen nehformigen ^Verzweigungen bebeeft erfcheinen, bie 
nicht benebt werben, unb welche bie 0teüen ongeben, wo bie @le!tricitdt 
bie £)berfldche berührt b®l* 

5QBeber in ^inftcht auf bie garbenflreifen , noch uuf bie nebformigen 
giguren fanb z^ifeb^u ben beiben £)berfldchen ber ©limmertafel ein we? 
fentlicher Unterfchieb 0tatt. 

S5ei bem GJlafe fcheint bie ^leftricitat nur fprungweife in bie 3y?a|ye 
einzubringen unb bafelbfl ba^ .Kali au^zufcheiben , worauf auch ber Um= 
flanb btul^J^utet, baf bie oerlebten 0tellen nach einiger 3rit ftchtbarer wer* 
ben, alö gleich nach bem SVerfueb. 

SBirb ein ©limmerblatt mit Del beflrichen, fo wirb eö burch ^iue 6nts 
labung, welche auferbem bie garbjlreifen b^rt)orgebracht buben würbe, an 
ber 2fnfab1^elle burchbobrt. ^0 fanb ftch bann ein unregelmd^igeo Soch 
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mit Derbcannten S^dnbecn unb um baflHbe in geringer 2(u6be^nung eine 
2(uffpaltung beg ©limraerö. 

2>urcb be^utfame ^Verringerung ber eleftrifc^jen 2(n?)dufung erhielt 5Rie§ 
noch mel)rere 2^aie tro^ ber £)e(bebec?ung @ntlabung o^ne ^urcbbof)rung 
unb bann S<>rbflreifen in ^iemlic^er Sange unb 2(u^bÜbung nach bem S^anbe 
be^S3latteS ober einer fr^^er burcbbobtten 0telle ju, toad barauf ^injubeu« 
ten fd^eint, baf ber Flimmer in ber SSicbtung be^ S3(^tterburc^gangeä bie 
@leftricitat bejfer leitet at^ rec^twinflig auf biefelbe. 

3m TfUgemeinen finb, wie bemerft, bie eleftrifcben ©puren auf ®laö 
unb dümmer burc^au^ un^()nlicb; ed giebt jebocb @(a6forten^ welche an 
ber £)berfl(5(be bie @leftricit(üt jiemlicb gut leiten, auf-benen fid) d^nlic^)e 
§arb|lreifen erzeugen lajfen, wie auf ben Flimmer. 

Sufttlbetmpmeter« ^a^ Suftt^ermometer, wetc^e^ 0^iep ^u 42 
feinen SSerfucben anwanbte, ijl Sig. 52 nac^ einem oon kleiner in 
S3erlin oerfertigten (^pemplare abgebUbet. 

Sig. 52. I 


SKüßer’Ä pljwilfolifcher 'i*endjt. I. 
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giebt eine SSefc^reibung feine« ?ufttbermometer« an mehreren 
©teilen feiner 2 fbf)anblungen unb in ©oue*« 9Jepertorium. 9 ?irgenb« 
aber ift bie S5efchreibung ganj flar unb hinlangltd) bur(h Siguren erldutert. 

nxJre in ber Sbat ju wönfchen, baf bie 2 futoren beffere Srichnungen 
ihrer 2Tpparate gaben, moburd) feitenlange unb bo(h ungenugenbe S3efchrei* 
bungen, bie ohne 9?oth be« ?efer« 3eit rauben, oermieben mürben. 

gig. 53 ftellt ba« Snffrument in V 4 brr natürlichen ®rope bar. ^ie 
Äugel, welche ungefähr 3 3oU ^)urchme(fer h^t, i|l an brei ©teilen burch- 

Sig- 53. 



bohrt, ^ie Deffnungen bei a unb b flehen einanber biametral gegenüber, 
unb finb mit burchbohrten SDletallfaffungen oerfehen, jwifchen welchen ber 
5 )latinbraht au«gefpannt wirb; bie britte £)effnung c ijl ebenfall« mit 
einer SDletallfaffung oerfehen, beren Öeffnung burch einen ©topfel oers 
fchloffen ijl, fo baf man oor bem SJerfuche bie Suft im Snnern ber Äugel 
mit bem 2 (eufern in« ©leichgewicht fe|en fann. 

3Bie ber 25raht au«gefpannt wirb, fann man gig. 54 unb gig. 55 fe* 



Digitlzed üy Google 



^l)ic 8eibner 5laf(^c urtb bic 2Birfungen be« (Sntlabung^f^lageö. 115 

^en. gig. 54 jlellt einen ^urc^fc^nitt bec Äugel in % ber natörtidf^en 
@c6fe bar, welche burc^ bie SWitte bec beiben Oeffhungen bei a imb h 


Sifl. 54. 



gebt. I)ie b*«r aufgefitteten gaffungen eine ungef^bf 2^'^ weite 

^Deffnung, in welche ber d^linber f bineinpa^t. 2)iefer ßplinber b^t auf 
ber nach bem Innern ber Äugfl gerichteten 0eite eine fonifcbe $öertiefung, 
in welche ein eingefchlibter SO^etallfegel g eingefchraubt wirb, wie man bie« 
gig. 55 beutlicber ftebt. Sn ben 0^lib if^ ber ^latinbrabt eingeflecft, 
welcher burch tiefere« Sinfcbcauben be« Äegel« fejlgeflemmt wirb, ^iefe 
23orrichtung nennt SKiep bie ÄegeÜlemmen. 

5Bill man ben 2)rabt h^ btti^« / wm einen anbern einiujieben, fo 
»erfahrt man folgenbermaafen. ^un^cbfl werben bie .fiulfen h abge= 
fchraubt. ^ec ^plinber f ber einen 0eite ijl nach 2fupen bi« t>uttb eine 
Schraube »erldngert, an welche jtch eine zweite »on noch engerem ^urch^ 
meffer anfeht. 2luf biefe le^tere wirb nun, wie au« gig. 55 beutlich wirb, 
ein 0t4bchen aufgefchcaubt , bejfen ^(5nge genfer ijl, al« ber £)urcbmeffer 
ber Äugel fammt ben angefitteten 9}?etallfa|fungen; i|l bie« gefcheben, fo 
fann man bie SD'?efallplatte x, welche e« oerbinbert, ba§ ber ^plinber f in 
bie Äugel bineingejogen wirb, lo«fchrauben unb auf ba« 0t5bchen fchieben. 
9)?an fann nun leicht, ben (Eplinber f auf ber linfen 0eite ber Äugel ber= 
auöjiebenb unb ba« angefebraubte 0tdbcben »on ber anbern 0eite nach= 
fchiebenb, ben ^raht b^töuönebmen unb nach SSelieben einen anbern jwi« 
fchen bie .^egelflemmen einfe^en. Um ihn wieber ein^ugieben, jlecft man 
juerf! ba« 0tdbcben bureb bie Äugel, jiebt mit ^ölfe beffelben benienigen 

8 ^ 
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(Iplinber f, an weld^cm e« angefc^raubt ifl, burcl) büfelbe burd)^ fc^raubt 
bie glatte x auf unb entfernt baö 0 tdbcben. 9?un f 6 nnen auch bie 
^iülfen h wiebec aufgcfcbraubt mecben. 

Die pon kleiner Perfertigten eIePtrifd)en ßuftt^ermometer jinb fe^r 
fcb5n unb gut gearbeitet, aber ber ^reiö berfelben (25 SÜbaler unb 2 
ler SSerpacfungöfojten) ifl t)ocb- be^bulb fe^)r 5 U tpünfc^en, 

bafi bem ! 3 njlrumente eine einfachere Gonjiruction gegeben würbe, welche 
e^ weniger foflfpielig machte. 

Die 9^eigung ber 9?6hre beg Suftthermometerö fann, wie man gig.53 
jieht, beliebig perünbert unb baburch bie ^mpfinblichfeit beeJ 3 n|!rumenfeg 
nach 23elieben erhöht werben. 0fUe^ wanbte in ber SRegel eine 9?eigung 
Pon 6 V 2 bie «horizontale an. 

Die 0cala an ber 9i6hre i(I in l^inien getheilt. 2(lleö SBeitece ijl auö 
ber %iQUv beutlich. 

Der Snh^It .Kugel M 3n|Irumenteö, welche« OJiep gebrauchte; 
war *40766 .Kubif^ßinien. Die SBeite ber SRbhre war Pon ber 2(rt, ba§ 
wenn man ben SHohreninhalt jwifchen jwei 3!hnl|^i>iihen al« 9?aumeinheit 
nimmt, bie Äugel 320307 folcher Olaumeinheiten enthalt. 

43 2 :^eoric bc^ 3ttfttumcntcö^ ?G3enn bie ßuft in ber .Kugel erwürmt 
wirb, fo wirb bie glüffigf eit« faule beprimirt; baburch wirb eine«theil« bie 
0 pannfraft ber ßuft, anberentheil« ba« Söolumen berfelben permehrt. 

57un ift aber bie Sßermehrung ber 0pannfraft fowohl; al« auch t>i« 
83olumenPergr6ferung ber ^Temperaturerhöhung proportional, folglich auch 
bie 0umme beiber 5Birfungen; b. h- bieDepreffionijl berSKems 
peraturerhohw^S proportional. 

Söir wollen nun zunüchft berechnen, wie grop bie STemperaturerhohung 
ber ßuft in ber Kugel ift, welche eine Depreffion Pon V** bewirft. 

97ehmen wir an, bie STemperatur ber 2uft fep bet 83aromefers 

(lanb fep 336^'^ 

Die Slüfjtgfeit in ber SRohre war lömal leichter al« £luecf filber ; ein 
^Barometer Pon biefer glüffigfeit würbe alfo eine Pon 15 X 336 
= 5040''' haben. 

Unfere Olbhre ffeht aber nicht pertifal, fte i)l 6,5° gegen ben «honjont 
geneigt. Die glüffigfeit«füule in einer fo geneigten JR^hte müfte alfo 

eine giSnge Pon = 44600'" haben, um ben ßuft* 

^ stn. 6,50 0,113 

brucf ba« ©leichgewicht ju halten , wir f§nnen alfo bie 44600'" al« ba« 
fIRaafI ber 0pannfraft ber 2uft in ber Kugel betrachten. 

SBirb nun bie 15® warme £uft um 1® erwürmt, fo behnt fte fich au« 
im SBerhültnif Pon 


i 
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(1 + 15 . 0,00365) ju (1 + 16 . 0,00365) 

1,05475 : 1,05840 
1 : 1,00346 

bic £uft Don 15° bel)nt fid) alfo bei einer 3 ^emperaturer() 6 ()un 9 bon 1 ° 
um 0,00346 i()reö S3olumen6 bon 15° quö. 

SBenn itc^ aber bie 2 uft nid)t auöbebnen fann, fo ivirb ihre ©pannung 
in bemfelben 23erb<5ltni§ juneljmen, barauö ergiebt ftcb 

1 : 1,00346 = 44600'^' : 44754. 

Sine 2;emperaturerl)obung bon 1° bringt alfo eine 5>epreffion bon 154 
Linien in ber 9^6^)re b^fbor, angenommen, baf babei !eine SSolumenbers 
groperung j^attgefunben b^tte, eine 2 )epreffion bon entfpricbt bemnacb 


einer 3!emperaturerbobung bon 


1 

154 


= 0,00649°, wenn nur bie SJer* 


mebrung ber 0 pannfraft in S?etracbt gezogen mirb. 

5)er Snb^lt ber Äugel betragt 320307 Sinbeiten ber OJSbrentbeilung. 
Sine Sl^fmperaturerbobung bon 15 auf 16° mürbe bie ßuft in ber Äugel, 
mie teicbt ju berechnen, um 1108 folcber Sinbeiten auöbebnen, wenn jicb 
bie 2 uft frei auöbebnen fonnle, eine SSolumcnbermebrung bon 1 '^' in ber 


Oiobrc entfpricbt alfo einer 2 !emperaturerb 6 bung bon — = 0,0009°. 

Sine ^epreffion bon entfpricbt alfo, menn man bie SBermebrung 
ber Spannung unb beg löolumenö berucfficbtigt, einer S^emperaturerbo^ 
bung bon 


0,00649 + 0,0009 = 0,0074°. 

23on ber Slemperaturerbobung ber 2 uft in ber Äugel fann man auf 
bie $iemperaturerb 6 bung beö 2 )rabteö fcbliefen. Sö fep t bie Temperatur 
ber ßuft unb bcö ^rabteö bor ber Sntlabung, T bie Temperatur, auf 
roelcbe ber ^rabt bureb ben Sntlabungöfd}lag jleigt; V bie Temperaturers 
bobung, melcbe ber ^rabt bureb 2 lbgabe feineö ^öärmeöberfcbuffeö an ber 
^uft abgiebt, fo ijl 

M C {T — V) mc (t' — 0/ 

wenn M bie SWaffe unb C bie fpecififebe 3Bdrme beö ^latinbrabteö, m bie 
2 ??affe unb c bie fpeciftfebe SQSdrme ber 2 uft in ber Äugel bejeiebnen. 
^arauö ergiebt ficb 




mc MC 
MC 


ober 

r- = (<'-<)( I + = 0,0074 A ( 1 + ^,) 

menn man mit T* bie Temperaturerbdbung be^ Sbrabte« bejeiebnete. 
V — t bie Temperaturerbobung ber £uft, welche ftcb nach bem obigen 
leicht au 6 ber beobachteten 2 )epref(ton berechnen idft. 
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2)ec 3n()alt bec Äugel t(l 40766 Äubiflinien; ba6 fpcctftfd)e @enjid)t 
ber fiuft bet 15® t|l 0,00114, bie fpectfifcbe 2B5rme bec 8uft 0,188, n?ic 
()aben bemnac^ 


V =r (0,0074 . h) ^1 


+ 


40766 . 0,00114 . 0,188 


> 


3,14 . 0,031 

»emt r ben ^albmeffer, l bie ^(ünge be^ iDraf)te^ in ber Äuge! bejeicbnet. 
21 i(l baö fpecififdbe ©ewic^t, 0,0031 bie fpeciftfc^e 5B4rme beeJ ^latind. 
Sübrt man bie angebeuteten ^uttiplicationen au^, fo fommt 

8,737 


V = (0,0074 A) (l + 


2,044 . l r2 


). 


57ad^ biefer gotmel fann man jeberjeit bie 3^emperatucerl)6()ung T beö 
©rabteö berechnen, menn bie entfprec^enbe S^epreffion h beobachtet, unb 
bie £)imenfionen beS ^latinbrahte« befannt finb. 

Sur einen 2)raht, für »eichen r = 0,036''' 

/r= 59,7'" 

ergab ji^h folgenbe IBerfuchöreihe: 


$ 

3 

4 

5 

9 

h 

k 

h 

4 

5,3 

4,0 


5 

7,1 

6,0 

5 

6 

10,2 

8,2 

6,8 

7 

12,8 

10,7 

8,4 

8 

• 


11,0 


^Berechnet man für alle jufammengeh^rige ^Berthe oon s, h unb q ben 
SBerth t)on n in ber ©teichung 



fo erhdlt man aig SWittelmerth für n ben Söerth 0,91. gfir ben gall, 

ba§ ^ = if »5re Ä=0,91, bie entfprechenbe Stemperaturerh^hung alfo 
s 

0,91 . 0,0074 = 0,006734, bie Stemperaturerf)5hung be^ 2)rahteö alfo 

T = 0,006734 (1 + 55,24) 

T = 0,3787 

9tief h<tl feinen gormeln, bie auf »eniger ele- 

mentarem 5öege entmicfelt jinb, bei einer Slemperatur oon 12,5® T = 
0,3975 erhalten, »ad unferem SBerthe fafl gleich ijl. 

ffl c 

Der jQuotient »irb um fo grb§er, je bi&nner unb fur^er ber 
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2)raf)t/ je fleiner alfo M trtrb. ben meijlm gi^llen, n>eld)e bet foicben 
93erfu(ben tjo.rfommen, t|l wie in obigem fpecieUen SaU M bod) fo flein, 

TTIC 

bap ber S5ru<b bebeutenb geS^er 1. 

9öir bei biefen Söetracbtungen eine S^emperatur oon 15® ange» 

nommen. 5B(5re bie S^emperatur bet ^uft nicht 15® gewefen, fonbern 0®, 
fo »dre bie 2uft im SSerbdttnif oon 1 ju 1,0547 biebter, alfo m in bem? 
fciben Sßerbdltni§ gr5§er geworben. 

35on einer i^ufttemperatur oon 15® auögebenb, bitten wir oben gefun^ 
ben, ba§ eine ^epreffton oon V** einer Semperaturerb^bung oon 0,0074® 
entfpriebf. »J)dtten wir eine'3!emperatur oon 0® jum Tfuogangöpunfte ge= 
nommen, fo bdtten wir gefurfben, ba^ eine ^epreffion oon 1'" einer S^em* 
peraturerbobung oon 0,0070® entfpriebt. 

5ödren alfo bie 93erfucbe bei 0® angeflellt worben, fo wäre eine ©lei* 
ebung jTatt beö gactorö 0,0074 ber gactor 0,0070, alfo ein gactor gu 
feben, welcher im 23erbdlmif oon 1,0571 fleiner ij^; bagegen wdre m alfo 

tne 

ber 3Sertb beb Tfubbruefö in ber Älammer (ba ja 1 gegen febr flein 

ijl) im SBerbdltni^ oon 1 : 1,0547 gr5per geworben. 2)er eine gactor 
wdre alfo fajl genau in bemfelben SSerbdltni^ großer geworben, in welchem 
ber anbere abgenommen b^^t, ber 5öertb Oon T‘ würbe alfo faft gang un* 
oerdnbert geblieben fepn, worauö b^r'>or9^bt/ ba§ fleinere @cbwanfungen 
in ber 3:emperatur ber umgebenben ßuft gang unberucffTcbtigt bleiben 
fdnnen, baf fie alfo feine (5orrection beb für 15® Lufttemperatur berechn 
neten 5öertb«b oon V notbwenbig machen. 

3u bemfelben OJefultat föbrt eine dbnlidbe SSetraebtung auch in S5e» 
giebungen auf ben SSarometerjlanb, b. b- obgleich unfere gormel für ei> 
nen S3arometerftanb oon 336 Linien berechnet iff, fo fann biefe gormel 
bod) auch für anbere 85arometer|Hnbe benubt werben, weil bie mittleren 
0cbwanfungen beb S5arometerb feinen merflicben ^tnflup auf ben 5öertb 
oon T‘ bai>«n. 

@ttiflu# bet l^aitgc beb 0cb^t^#nngbbogettb auf bie ©märmutto 44 
in bemfelben. 3Bir haben oben gefeben, ba§ wenn berfelbe ^ntlabungb= 
fcblag, bureb mehrere hinter einanber in ben 0cbliefungbbogen eingefcbals 
tete ^rdbte gebt, bafi albbann bie (Erwarmung ber eingelnen 2)rabtilucfe 
oon ihrer Ldnge unabhängig ber 4ten ^oteng ihrer ^albmeffer umgefehrt 
proportional ift. 

0obalb jeboeb ber 0cbliefungbbogen burd) (Jinfcbaltung neuer £)rdhte 
eine namhafte SBerldngerung erfdhrt, fo wirb babureb bie ©rwdrmung in 
allen ^b^Ü^n be^ 0cblie§ungöbogenb oerminbert. 

Um ben (5influ§ ber S3erldngerung beö 0cbliepung^bogenö gu unterfu* 
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öjm, fc^)al(ete SRief mittelfl M enlep’fc^en 2Tuö(aber« bec SRei()e md) 
»ecfcbieben lange @tutf e .beffelben Äupferbrabte«^ in ben ©c^Iiepungöbogen 
ein, tt>a()renb im 5l^)ermometer flet^ berfelbe ^latinbra^t blieb. 2Rit jebct 
©infcbaltung mürbe nun eine SSerfudböreibe in bec 2Trt gemacht, mie bie 
auf <Seite 103 angeführte. SBir moUen bie 2dnge beö eingefchalteten 
Äupfecbrahteö (melcher 0,29"' bicf mar) mit k bezeichnen. 


för A = 0 ergab ftch Ä = 0,78— 

s 

n A = 9,6' n 

» h = 0,69-^ 

» A = 49,0 » 

» A 0,48-5!- 

s 

» A = 98,4 » 

II 

o 

00 

» 1 = 147,7 » 

» A = 0,27-5- 

S 

n A =: 246,4 » 

» h zzz: 0,21 

S * 


3Bir fehen au6 biefer gufammenflellung, baf bie Srtndrmung mit zu« 
nehmenber 2dnge beö ^infchattungöbrahtee, für gleiche SSerthe non 
fortmdhrenb abnimmt. 

^ie 2Berthe oon h ftnb offenbar ben S^ictoren non proportional. 
(fl 

gür — = 1 bejleht zwifch^u ^ wnb X folgenbe Beziehung 
s 


* “ 1 + 0,013 X 

gur A = 0 giebt biefe ©leichung h == 0,78; für A = 49 giebt fie 
h = 0,476; für A = 147,7 giebt fie 0,267 u. f. m.^ alfo lauter 
^Berthe, bie mit ben oben mitgetheilten Seobachtungörefultaten fehr gut 
jfimmen, fo ba^ mir biefe ©Uichung micflich für ben Qlugbcucf bec S5ezie* 
hung zu>ifchen h unb A nehmen fonnen. 

2)inibiren mir 3dhlcc unb 37enner biefer ©leicpung mit 0,013, fo 
fommt 

, _ 59,98 

^ — 76,9 + A* 


biefer gorm finben mir bie' größte 2fehntichfeit mit bem D hm* fehen 
©efeh. • ^ec ©ntlabungOfchlag hutte bei biefen Söecfuchen , aufer ber ner» 
dnberlichen Sdnge A beO eingefchalteten ^upfeebrahteO , noch ben übrigen 
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unt>er^nbei:Itd)en be^ 0c^Uefung^bogen6, in roeicbem aud> ber ^fa* 
tinbraf)t bed S()ermometer^ entboUen mar burc^iaufen. 

^ebe SJerli^ngcrung beö 0d)ticfun9Sbo9enö mirft berminbernb auf btc 
Sileniperaturer^obung, unb jmar ijl bie 3!emperaturer()6()un9 umgefe^rt ber 
£^nge be6 0cf)tiefung^bogen^ proportional; mie ftd) au^ jener formet er- 
giebt; menn mir annebmen baf ber unoer^nberiicbe SbcÜ be^ 0cblie§ung^s 
bogen« eben fo mirft, mie ein 76,9' lange« @tucf Äupferbrabt oon ber 
^icfe bc« @infd)altuttg«brabte«. 

3öer obige SBertb oon h entfpricbt nur einem fpecietten mir Un> 
nen allgemein fe^en 



menn a* für ~ unb L för •— gefegt mirb. gur bie 5B5rmeentmicftung 

gilt atfo bi«c baffetbe @efeb n>ie f&r bie magnetifcbe ^irfung ber galoa> 
nifcben ^ette. 

L brucft l)m offenbar bie rebucirte 85nge be« 0d)lie§ung«bogen« au«, 
b. b- dtebt an, mie lang ein ^latinbrabt fepn mi^pte, meicber bei gleicher 
2)icfe mit bem eingefcbalteten, beffen £dnge A i(l, benfelben S[Jerj6gerung«» 
mertb giebt, mie ber gefammte 0cbIie^ung«bogen, mit 2(u«nabme be&im 
2lu«laber beftnblicben ^tatinbrabte«, beffen £(ünge X ifl. 

2)iefe le|tere Ummanblung, moburcb ba« SRiep'fcbe (5rmarmung«gefeb 
eine bem £)bn»'ftb«n ®efe|e ganj gleiche gorm erhalt, b«t Oiiefi mit 
feinet gormel nicht oorgenommen. 9fur im Eingang feiner 2fbbanblung 
bat er im THlgemeinen barauf aufmerffam gemacht, ba^ eine Ueberein^ 
flimmung feiner JRefultate mit ben magnetifcben ©irfungen ber galoani» 
fcben Äette nicht ju fiberfeben fcp , ohne fie jeboch meiter btroorjubeben 
unb nachiumeifen, ja er böt in feiner ^arfledung, mie er felbf? fagt, abs 
ffcbtlich S3e}eicbnungen oermieben, melche an ben @alt>ani«mu« erinnern 
fonnten, meil bie @le!tricitdt«lebre nicht an tbeoretifcben S3etracbtungen 
unb Tfnalogien, mobl aber an ftcber begrunbeten S[^erfucben fff^angel bat. 

2)ie ©leichung 1 auf allgemeine gorm gebracht, b«ft 

L _ q 

1 + 6 I 

moran 9lief folgenbe ^Betrachtung anfchliept. 

^urch S^erldngerung be« 0cbliefung«bogen« mirb bie ^rmdrmung oer^ 
minbert. 0cbaltet man aber nun flatt eine« Sdfetallbrabte« ein 0töc! 
feuchten «^ol^e«, ober eine mit ^Baffer gefällte ®la«robre al« Bmifchenlei« 
tung ein, fo ftnb bie fldrfften Labungen ber ^Batterie nicht mehr im 
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(Stanbe, aud) nur etne0enfung non 0,1''' )u beroirfen. J^!er,ab«t ifl bi« 
(Jntlabung ber S5atteric nid)t mehr momentan, wie bei ber ^infdjnltung 
aud) beö t(5ngf?en ^upferbrabte«/ fie erforbert eine mabrnebmbare 3«it. 
^arauö l^ft fid) fd)lie§en, ba§ mir oud) einen Unterfd)ieb in ber (Jntla^ 
bungöjeit lbeobad)ten würben, je nad)bem ein furjer ober ein langer Äu* 
pferbrabt eingefcbaltct ijl, wenn wir mit febürferen binnen begabt würen. 
£)ie ©rwirmung beö ^latinbrabte^ im SEb^rn^ometer ftbeint mit ber 3«>t# 
welche bie (5ntlabung bauert, im einfachen umgefebrten 93erbültni§ ju 
flehen. eine (Erwarmung a beobachtet worben, inbem eine gewiffe 
©leftricitütömenge non gewiffer £)icbtigfeit in ber 1 cntlaben mürbe, 
fo wirb bie ©ntlabung^jeit um hX nergr5§ert, wenn ein ^rabt non ber 
?5nge X eingefcboltet wirb, unb bie ^rwürmung ijl nun 

t _ « 

1 + ÜA 

ober bie ^rwürmung eine6 £>rabtetl burch bie ^ntlabung 
ber eleftrifcben ^Batterie ifl ber 2)auer ber ©ntlabung um* 
gefebrt proportional; bie ^auer ber ^ntlabung wirb burch 
erlüngerung be6 0chlief ung^brabte^ um eine 3^it 
jSgert, welche ber jugefe^ten 2)rabtlünge proportional ifl. 

(Stnflu# ber :Dt(fe bc«( ^chHe#unoe(hogen$ auf bie (Sttpärmuttg 
tu bemfelben« Um ben @tnjlu§ ber ^iefe M ^chliepungdbogen^ auf 
bie .(Erwarmung $u unterfuchen, lief fEief ben eingefchalteten .^upferbrabt 
fort, welchen er bei ben norigen SSerfueben angewanbt hatte, unb brachte 
flatt beffelben fuccefftn ^latinbrübte non nerfd)iebenen £)imenfionen jwi* 
feben ben Ärmen be6 ^enlep^fchen 2(uölaberö an. dß ergab (ich nun, 
baf bie ^rw^rmung im ^Thermometer beflo geringer auöfiel, je bünner bei 
gleicher 8ange ber eingefcbaltete ^latinbrabt war. ^ie auf biefe ©eife 
erhaltenen Olefultate paffen in bie gormel 

a 

5 ' 


7r=: 


1 


+ ^ 


bX 


in welcher q ben J^albmeffer beö 2 )rabteö bejeichnet. 3Dieö b<^i§t in 2 Bor* 
ten au 6 gebrü(ft: 

^ie (Jrwürmung eine« 2 )rabteg burch eleftrifche ^ntla* 
bung ifl ber Dauer biefer ^ntlabung umgefebrt propor = 
tional; burch ©infchaltung non homogenen Drüht^u wirb 
. bie ^ntlabung um eine 3 «it nerjbgert, welche ber ^^nge 
beö eingefchalteten Drahtet birect, feinem ?Cluerfchnitte 
umgefebrt proportional ifl. 

0 Erwärmung im 0 tamme etneg i>criU>eigteit ^chUe#itttg«brah* 
teg* ^at man ermittelt, welche S3erj6gerung ber ©mlabung ein in 
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ben @d)Iie§unggbogen bcr SSatterie eingefcbalteten 2)rabt « 
bat man auf gleiche 5Beife ben IBerjSgerun.qöroertb eine« {weiten trabte« 
ß ermittelt/ fo fann nun gefragt werben/ welche« bie 23erj6gerung fep/ welche 
beibe trabte gleichzeitig nebeneinanber al« in ben @cbliepung«bos 

gen eingefcbaltet/ b^r^orbringen. 

^ie beijlebenben febematifeben Jiguren m$gen baju bienen/ beutlicber- {u 
machen/ wie biefe grage ju nerjTeben fep. 

3n gig. 56 flelle b bie ^Batterie/ t ba« ßufttbermometer/ a ein in ben 
@cbliefung«bogen eingefcbaltete« ^rabtjtöcf bar. 


«tg. 56. m. 57. gig. *58. 



3n ben beiben folgenben giguren bezeichnen b unb t biefelben ©inge/ 
in gig. 57 i|l aber flatt a ber ©rabt ß, unb in gig. 58 ftnb beibe 
iDrabtfläcfen neben einanber fo eingefcbaltet/ ba^ fte eine Verzweigung 
bitben. 

SBenn man nun für eine befTimmte 2abung ber Vatterie bie ßrw^r? 
mung be« Jufttbermometer« bei ben Kombinationen / gig. 56 unb gig. 
57 fommt/ fo fragt jteb/ welche« i|l för biefelbe Labung bie Krwi^rmung 
be« Sufttbermometer« bei ber Kombination gig. 58. 

9iief bnt Stage im 63flen S5anbe/ @eite 486 oon Roggen? 
borff*« Tfnnalen befftnbelt. 

9Bie wir foeben gefeben haben'/ l^^t ficb bie Krw^rmung be« Jufttbers 
mometer« für bie Kinbeit ber Labung bureb bie gormel 


barffeüen/ wenn a bie Krw^rmung anzeigt/ welche jlattfinbet/ wenn nur 
bie unoerdnberlicb im @cbtie§ung«bogen bleibenben @töcfe bie Vatterie 
fcbliegen/ z aber bie 3«tt bebeutet/ um welche bieKntlabung oerz^gert wirb/ 
wenn noch irgenb ein Drabtj^t^cf in ben 0cblie^ung«bogen eingefcbaltet 
wirb/ borau«gefebt/ baf man bie Seit zut Kinbeit nimmt/ in welcher bie 
IBatterie entlaben wirb/ wenn ba« fragliche Drahtflöcf au« bem ©chlie* 
fung«bogen bleibt. 

»J)at man burch Verfuche ben Verz5gerung«werth z für einen/ in ben 
0chlie0ung«bogen eingefchalteten ^raht cc in berfelben VJeife/ al«bann ben 
Verz5gerung«wertb z* füt einen zweiten ^raht ß ermittett/.fo fann man 
burch theoretifche Betrachtungen ableiten / welche« ber Vrrz6gerung«wertb 
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für beibc, auf bie in gig. 58 angcbcutete 5Beife, nebeneinanber rigcfcbaU 
tete JJra^t fep. 

^ec eine 3^rabt a emlabet bte (Jinbeit ber ^leftricit^tömenge in bec 
3nt z; in ber Zeiteinheit ijf er alfo im 0tanbe, bic ©teftricititömenge 

— m enttaben. 
z 

^ben fo ergiebt \xd), ba^ ber zweite 2)rabt ß in ber Zeiteinheit bie 
©leftricitdt^menge enttaben fann. 

3>n ber Zeiteinheit enttaben atfo beibe Drahte a unb ß nebeneinanber 
(gig. 58), in ben 0d)tiefiung^bogen eingefchattet, bie (5leftricitatömenge 

- + - 
z ^ z* 

2)arau6 ergiebt fich nun teicht, bap bei ber Kombination gig. 58 bie 

1 

beiben £)r5hte bie Kte!tricit5t§menge 1 in ber Zeit -i r- enttaben. 


— + “ 
z ^ z^ 


SBenn atfo 


h = 


a 




1 -“1“ z s 

bie Krmdrmung beö ßuftthermometer^ ift, »enn ftch ber Draht « im 
©chtiefungöbogen befinbet; wenn ferner 

1 js' s 

für biefetbe ßabung bie Krwdrmung beö fiuftthermometerö ijl, wenn bec 
Draht ß in ben ©chliefung^bogen eingefchattet i(l, fo i|l 

a ^ 
s 


A" = 


1 + 


1 

“ + ~ 
z * z* 


bie Krwarmung, wenn bie Drehte « unb ß gteichjeitig in ber gig. 58 
angebeuteten 3ßeife eine SJerjweigung bitbenb, eingefchattet finb. 

92ach berfetben ©chtuf weife ergiebt fich auch, ba§ wenn bie SSerj^ge« 
rungöwerthe breier Drehte z, z' unb z^* ftnb, ba^ 'atöbann, wenn biefe 
brei Dr(^hte neben einanber in ben ©chtief ung^bogen eingefchattet worben, 
1 

-T — , ber SSerjbgerungöwerth ber ganjen SSerjweigung i|l. 

F + P + ^ 

Die 9?ichtigfeit biefer ©chtu^folgerungen h^t SfUef burch jahtreiche 
SBerfuche bewiefen, oon benen ich ht«r einige-^^nfühf^- 
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^ie S3atterie, bte ju allen btefen S3ecfud)en angemanbt roucbe^ befltanb 
auö 4 Slöfc^en t)on 2,6 £iuabcatfuf innerer SSelegung. würbe nun 
jwifdjen bie conjlanten ^()eile beö @d)lie^ung«bogend ber 92ei()e nad) ber* 
fd)ieben lange 0töcfe oon jletö gleich bicfem ^latinbrabt eingefchaltet, 
burch jeben 2)raht t>erfchiebenc Sleftricitdt^mengen entlaben, unb fo ergab 
pd) au6 ber Kombination biefer SJerfuche für baö a ber obigen ©leichung 
ber 5Q3ertb 1,232. 2fuf welche 5Beife*a au^ ber Kombination mehrerer 
folchet SBerfuche benimmt werben fann, ergiebt pch auö ben Kntwicfelum 
gen auf 0eite 104. 

würbe nun ein ^latinbraht a eingefchaltet (eö ip hi^r nicht noihig, 
feine £)imenponen weiter ju fennen) unb oerfchiebene Kleftricitdtömen» 
gen entlaben, aud welchen S3erfuchen pch für bie Kinheit ber Labung 
h = 0,Si ergab, eg ip alfo 


1 

unb baraug z = 0,5209 unb — z= 1,919; patt a würbe bet Platin» 

braht ß eingefchaltet, unb eg ergab pch für bie Kinheit ber gabung h = 

0,94, mithin = 0,3107 unb — . = 3,219. 

z' 

0inb bie ®r^ht^ « wnb ß gleichjeitig alg jwei Sweige in ben 0chlies 
funggbogen eingefchaltet, fo mup nach unferer ^Betrachtung bie Krwdr* 
mung beg in ben 0tamm beg 0chliepunggbogeng eigefchalteten S^h^tnib» 
meterg fepn 



1,231 


1,231 


1 


5,138 


S3ei ber 0chliefung burch einen ß^ 


k = 0,519 alfo = 0,T279. 

z* 


58ei bet 0chliefung burch einen 3n>etg y* (KifenbrahO 


h = 0,449 alfo = 0,5734 

Z' 



eg ip bemnach 
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ergiebt jtc^ atfo , wenn ber S3ogen burd) bte brei Btoeige gleid^jetttd ge^ 
fc^loffen wirb, für bic ^infjeit ber gabung alö (Srw^rmung beg 2!t)ermometerö 

ft = Li232 _ ^^7g5j • 

^ 1,758 

©ie S3erfud)e gaben für biefe Kombination 

•/i = 0,784. 

Söeitere SSerfuc^^rei()en gaben eine gleiche Uebereinflimmung ber bcrec^s 
neten unb beobachteten 3öerthe. 

47 ©rinärmuttg in einem 3tt>eige beö ®chHe#ung^&pgen^* SBir 
haben gefehen, baf burch 5wei Bn>rige beg Schlief unggbogeng bte Kleftrü 

citatömenge q in ber 3«it — - — : enttaben wirb, wenn z unb bie 

z ~ 

Beit bejeichnet, in welcher jeber ber beiben Bnjeige für fich allein biefelbe 
Kleftricitdtgmenge $u entlaben im ©tanbe ijl. Sn ber Beiteinheit fann 

ber erfle B^eig bi^ Klef tricitdtgmenge — entlaben, folglich i)l bic Klef trici* 

z 

f 

tdtgmenge, welche ben erflen Btt>eig in ber Beit j entlabet, gleich 


Kleftricitdtömenge < 


— ; eben fo entlabet ber zweite B»eig in berfelben Beit bie 


demnach i|l bie Krwdrmung im erjlen B»eig 

/in = 


a 


'*-T^ -’(7 + ?)’ 


- + ~ 
z ~ z' 


a 


(l + 7') (‘ + J + 7 ) 



9Ue^ fanb auch biefe gormel burch feine SBerfuche beffdtigt. 

Um in bieBmeige ein 8uftthermomcter einfchalten ju fonnen, ohne fonfl 
etwag am ©chliefunggbogen ju dnbern, befanben ftch in ben B«>eigen 
^latinbrdhte mit benfelben Söerbinbunggpdcfen , unb non gleicher 2dnge 
unb ^iefe wie ber ^latinbraht im Slhtrmometer, fo ba^ man biefe ^raht> 
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(lucfe auö bem 3weige wegnebitien; unb flatt bcffen ben 3^f)crmometer ein* 
fc^alten fonnte ; bie ©teile im ©tamm , mo norl)er ber S^ljermome ter fid) 
befanb; mürbe bann burc^ eine gleic^n)ert()ige ^ral)toerbinbung au^ge^ 
fuUt. 

S3ei allen biefen ^[^erfucben maren bie Stueige nur fe()r ^urj^ unb nur 
föc biefen 'gall finben obige gormeln eine ^(nmenbung. SBenn bie 
idnger jtnb, fo fann jeber in bem anbern einen gleid^gericbteten 97eben* 
jlrom inbuciren. 5Benn nun aber ber 4 )<»upt|lrom in a einen 97ebens 
(Irom in ß inbucirt# fo i|l « gleid^fam bie ©cbliefung beö 9 ^ebenbral)tö • 
ß, bet in ß erregte 9Jebenflrom mirb alfo ct in einer 9Jid)tung burcblau= 
fen, meld^e ber 0 ^ic^tung bed «^auptfirome^ entgegengefe^t ijl; ba$u fommt 
noch ber burcb ß in a erregte 9?ebenjlrom. 2 )urd) biefe 97eben(lr5me 
fann aber bie ^Birfung be^ ^auptflrome^ nid^t allein in ben ßtveigen, 
fonbem auc^ im ©tamme mobificirt »erben, ^iefe fef)r complicirten 
©t 6 rungen bed @ntlabung^flrome$ in einem oerjmeigten I)ral)te m5gten 
ober »ol)l; wie Slief richtig bemerft, fc^werlit^ unter ein allgemein gul= 
tigef Qiefeb ju bringen fepn. 

@leftrifelbe ©erj^gerungdfraft ber Metalle« 2fn bie eben befpro= 48 
ebenen Unterfuebungen fcbliept ficb eine intereffante unb wichtige 

2 frbeit non 9Uep übet bie eleftrifcbe ©erj 6 gerung«fraft ber 5 )?etalle an. 

5Bir ba^ ^in Drabt mitteljl beö ^^n{tx)^\&)zn 

labert in ben ©cbliefungöbogen gebracht, bie ©ntlabung ner 5 ogert unb ba^ 
in golge biefer SSerj 6 gerung bie 3Ü)epref|7on im 2ufttbermometer abnimmt. 

bleibe nun ber 2 )rabt im Sbermometer um>er(^nbert berfelbe, man 
fcbalte aber einmal einen ^latinbrabt , bann einen Äupferbrabt non glei^ 
eher 25nge unb ^irfe in ben ©cblie^ungöbogen ein,- fo wirb man feine 
gleiche ^eprefjion erhalten, worauf biefe 2 )rabte, obgleich 

fie gleiche 2 >imenftonen haben, bie eleftrifcbe ©ntlabung hoch nicht in gleU 
cbem SWaape nerjogern, bog alfo bie ©erj 6 gerungöf raft ber beiben 
9)?etalle fpeciftfeh nerfchieben ifl. 

©ei gleicher ßdnge unb £)icfe wirb man bei bem eingefchalteten Äupfer» 
braht eine grbpere £)epreffion erhalten, alf für ben ^latinbrabt, ber .^u* 
pferbrabt nerjogert alfo bie eleftrifcbe (Jntlabung weniger al^ ber ^latim 
braht. 

gür bie ©etrachtung unb SKechnung w^re nun golgenbe^ bie einfachjfe 
SWetbobe, bie ©er 56 gerungöfraff nerfchiebener 9}?etalle ju nergleichen. 
2 J?an fpanne jun(^ch|f einen ^latinbrabt in ben J^enlep’f^f« Tfuglober 
unb ermittle bie 2 )eprefiton, welche eine beflimmte ßabung ber ©atterie 
hernotbringt. 9^un fpanne man ben anbern I)rabt jlatt beö ^latinbrab* 
te^ ein (ber jeboch mit bem ^latinbrabt gleiche ^iefe haben mup) unb 
oerlingere ober, berfärje ihn fo lange, bi^ biefelbe Labung ber ©atterie 
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benfelben (Effect b^cüorbcingt,- wie bei bem juDoc angewanbten Äupfer« 
brabt; bie üecjbgernben ^r^fte Derbaiten ftcb bann umgefebrt wie bie ein$ 
gefcbaiteten ^rabtit^ngen. 

®in Äupfecbrabt mü^te g. S5. bei gleidjer ^itfe 6,44mal fo lang fepn, 
wie ein ^latinbcabt/ um gleiche S^ergbgerung gu bewitfen ; bie tjergbgecnbe 
Äraft beö ^latinö ijl alfo 6,44mal fo grop. wie bie beg Tupfer«, ©eben 
wir bie oergSgernbe ^raft beö ^latinö gleich 1 / fo ijl bemnacb bie necgb« 
getnbc ^raft beö Äupferö 0/1552. 

^ieö wdre/ wie gefagt, für bie SSelcacbtung unb ^Rechnung bie einfacbfle 
SRetbobe. 2)ie 2fuöfubrung biefec SBerfucbe wörbe aber febc mübfuw 
fepn. Olief bot eö beöwegen oorgegogen^ bie SJerfucbe mit 2)rabtilucfen 
oon bejümmter 2dnge unb Dicfe angujleUen/ bie entfprecbenben Depref» 
(tonen gu beobachten unb barauö bann bie SJergbgerungöfraft mit ^ulfe 
ber oben gefunbenen ©efefee gu berechnen. 

S5ei ben folgenben S3erfuchen war im 2!b^rmometer jletö ein unb ber» 
felbe ^latinbrabt auögefpannt (feine 2dnge war 59/25'"/ fein 4>ölbmejf^er 
0/04098'"). würbe nun ein ^latinbrabt oon berfelben 2)icfe/ aber 
34/67'" 2dnge in ben Tfu^laber gebracht, ©ne nach ber oben ndber be» 
fcbriebenen SRetbobe angeflellte SBerfuch^reibe/ bei welcher q unb s oariirt 
unb fletg bie entfprechenbe ^epreffton beobachtet würbe / gab al^ 9?efultat 

h = 1,37 ■£-, 
s 

ein gleich bicfer ^latinbrabt oon 87/62'" ßdnge gab 

h = 1,01 ü, 

ein britter gleich bieder 143/5'" langer $latinbrabt gab 

/, = 0,79Ü. 

5 - 

iDer gactor 'ujn-^ b^l/ (®- 122) gefeben' b^ben/ bie 

gorm 

a 

1 ^ 6 A ^ 

um bie (^on(7anten a unb b gu beflimmeu/ (Tnb gwei SSeobachtung^reiben 
nbtbig/ b. b- Ulan mup gwei numerifche 5Bertbe biefed gactorö fennen/ 
welche gwei oerfchiebenen (!dngen oon A entfprechen. 

^2Bir buben einmal 

a 

1 + b 34,67 ~ 

bann 

^ i 

1 + 5 . 87/62 ““ 
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auö ber Kombination tiefer beiben KJieidbungen folgt 

a = 1,787, b = 0,00878. 

Kombinirt man auf biefelbe SBeife bie erfle unb britte S3eobac^tungös 
rei^e, fo fommt 

a = 1,788, b = 0,008807, 

bie Kombination ber ^meiten unb britten S3eobacbtung^reil)e giebt 
a = 1,792, b = 0,008843. 

^aö S9^ittel au« tiefen brei S3e)limmungen ifl 

a = 1,789, b == 0,008810. 

Um bie 93erj6gerung«fraft be« Äupfer« ju beftimmen , würbe nun ein 
.Rupferbrabt in bem »^en lep" fc^cn 2fu«laber eingejogen. <Seine ßdnge 
war 141,6"^; fein OJabiu« 0,041952''^ 07ebmen wir bie^icEe be« oors 
ber unterfuebten ^latinbrabte« jur Kinbeit, fo ergiebt ftcb för ben Äupfer* 
trabt ber Söertb be« ^albmeffer« 

Q = 1,0236. 

2fu« einer mit tiefem Äupferbrabt angeflellten 83erfucb«reibe ergab ftcb 

h = 1,51 

s 

€7a<b bem obigen i|7 aber ber gactor 


wo a gleich bem eben gefunbenen SBertb 1,798, A = 141,6 unb q = 
1,0236 ju feben ijl. K« ergiebt ficb al«bann fir b‘ ber SBertb 

b* = 0,001367. 

S^ioibirt man tiefen ^ertb ton b* bureb ben für Platin gefunbenen 
5Bertb ton b, fo fommt 

b* 

-y = 0,1552, 

b. b- 5Berj6gerung«ftaft be« Tupfer« ifl 0,155mal fo grof wie bie 
be« Platin«, ober, wenn man bie SJerjögerungöfraft be« Platin« jur Kins 
beit nimmt, fo ifl bie be« Tupfer« gleich 0,1552. 

■ 2fuf dbnlicbe 5Beife beflimmte 9Uef auch bie S3eri6gerung«fraft anbes 
rer £9?etaUe unb fanb för: 


SWüDcr’^ «crldjt. I. 


9 
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Umgefei^rte bcr 

‘^crjogerungdfroft. 93crjögcrunft6fraft, 

.<?ut»fer = 100 gefegt. 


Silber . . . 

. 0,1043 . . . 

148,74 

.Rupfer . . . 

. 0,1552 . . . 

100 

@olb . . . 

. 0,1746 . . . 

88,87 

dabmium . . 

. 0,4047 . . . 

38,35 

SReffing . . 

. 0,5602 . . . 

27,70 

^allabium . . 

. 0,8535 . . . 

18,18 

difen . . . 

. 0,8789 . . . 

17,66 

Platin . . . 

.1, ... 

15,52 

Binn . . . 

. 1,053 . . . 

14,70 

SRickel . . -. 

. 1,180 . . . 

13,15 

Blei . ■ . . 

. 1,503 . . . 

10,32 

97eufTlber . . 

. 1,752 . . . 

8,86. 


2)ie ccjle 3o^lcnrei()c giebt ba6 SSerJ)^ltnip an, tn welchem non 

bcnfelben £)imenfionen, aber ncrfc^iebencn 0toffeö bie ©ntlabung bec elef= 
trifd^en S3attecie necjogern. ^te umgekehrten SBerthe ber 93erj6gerung6= 
frdfte, welche in ber jroeiten 3nhi^t^rcihe fJehen, entfprechen bem, wa^ bie 
ßeitungöfdhigk^it ju nennen pflegen. 

49 ©tiDärmuttg^nermögen ber SWetoUc* 2(1^ in bem Thermometer 
ftch ein ^latinbraht non 59,25'^' 2($nge unb 0,04098'" OJabiu^, in bem 
2lu6lQber aber ein Äupferbraht non 0,041952'" ^albmeffer unb 141,6"' 
£^nge befanb, gab eine S3eobachtung6reihe ' 

h = i,6i^- 

s 

S5ei biefen $Berfuchen würbe ein Thermometer angewanbt , bejjen ituget 
22668 Äubif=£inien enthielt, waö 188404 ©calentheile audmachte. ^ine 
^epreffton non 1'" entfproch aifo, wie ftch auö ben @eite 116 angeführt 
ten Betrachtungen ergiebt, einer Temperaturerhöhung ber Suft non 
0,00802®. ^ie Temperaturerhöhung beö ^rahte^ ergiebt ftch uuö ber 
Sormel 

r = 0,00802 h (l.+ ^ ) 

auf bie 0eite 117 angegebene 5Beife. göhft man bie ^Rechnungen au6, 
fo ergiebt ftch Temperaturerhöhung beö ^latinbrahteö für = 1 

0,4635®. 

SBurben nun bie ^röhi^ nertaufcht, fo bab ber Äupferbraht in bem 
Thermometer, ber ^tatinbraht aber im 2lu^laber war, fo kam 

A = 0,46 

s 
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worauf ftd) für 



= 1 alö 2emperaturerf)6()ung be« Äupferbra()tcd 


0,04678» 


crgiebt. ^erfelbe @nt(abungöfd)lag bringt alfo in ben beiben ^r5^ten 
fet)r ungleiche (Jrnj^rmungen berüor. Sreilicb »aren aud) bie Jg)albmeffet 
nicht gani^ gleich, ber beö^ ^latinbrahte^ war 0,04098''', ber beö itupfers 
brahteä 0,04195"', mie oben (@eitc 106) gejeigt njurbe; oerhalten ftch 
aber bie 2!emperaturerh6hungen ber ^r^hl^ caeteris paribus wie bie 4ten 
^otenj^en ber »!^albmeffer, bemnach würbe ein ^latinbraht bon ben 
menfionen M ^upferbrahteö eine Stemperaturerh^hung oon 


0,4635 


0,04098^ 

0,041954 


0,4230° 


erhalten. 

S3ei gleichen Dimenjtonen bringt alfo berfelbe ^ntlabungöfchlag in eis 
nem Platins unb einem Äupferbrahte Semperaturerh^hungen h^rbor, welche 
ffd) oerhalten wie 0,4230 ju 0,04678, berfelbe ^ntlabungöfchlag bringt 
alfo in einem jtupferbrahte eine 

0.04678 _ 

0,4230 ~ 


mal fo gro§e Stemperaturerh6hung h^roor, al^ in einem gleich bicfen ^la? 
tinbraht, ba^ Äupfer h<tl fine 0,ll06mal fo grofe ©rn)(^rmung 0 fds 
higSeit al0 ba0 Platin. 

Oiief hnt feinen gormeln 0,1133 jtatt 0,1106 gefunben. 3^ie 
2)ijferenj iff fo unbebeutenb, baf fie nicht weiter unterfucht ju werben 
braucht. 

2fuf (^hnli<*f 5öeife hnt OJief auch ba0 ©rwirmungdoermSgen anberer 
3??etaUe bejlimmt, er fanb för: 


@ilber . . . 

(SrttJrtrmung^^ 

oermögen. 

. 0,1267 . . 

SBärmemengen 
e c g 

. 0,1126 

Äupfer . . . 

. 0,1133 . . 

. 0,1447 

@olb . . . 

. 0,2112 . . 

. 0,1847 

SWeffing . . 

. 0,3861 . . 

. 0,5616 

^ifen . . . 

. 0,7080 . . 

. 0,9148 

Platin . . . 

.1 

. 1 

3inn . ... 

. 1,570 . . 

. 0,8917 

57icfel . . . 

. 0,8727 . . 

. 1,182 

S5lei . . . 

. 2,876 . . 

. 1,455. 


2)ie erjle biefer Bnhlfnreihen giebt bie @rW(Srmung0f(ühid^fit ber 
talle, b. h- SBerhdltnif ber 2!emperaturerh6hungen, an welche oerfchies 
benartige ^r^hlf berfelben ^icfe erfahren wörben, wenn jte, Snbe an 

9* 
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^nbe l)intec einanber befefligt, jugleid) eine elcftrtfdje S3attede entlaben. 

3öenn man bie @rnj(^rmun 9 öfai)igfeit bec SWetaüe mit ii)rem fpeciftfdjen 
®en>i(i)te unb i()rer fpecift[d)en Sönrme multiplicirt, fo eri)alt man 
welche angeben, mie fid) bie Sö^rmem engen t>eri)alten, tt)eld)e burd) 
benfelben (5ntlabungöfd)lag in gleid) biefen £>r^^fen frei werben. 

9^ef)men wir aud) i)ier wieber baö ^iatin gur(5in^eit, fo muffen wir 
alle gefunbenen ^robucte noc^ burd) ba^ fpeciftfd>e @ewid)t unb bie fpecis 
fifd)e SB(5rme beö ^latinö bioibtren. 2(uf biefe SBeife ffnb bie 3at)lfn ber 
5 Weiten 3ö^lfnrei^e eri)alten worben, weld>e mitSSdrmemengen übecs 
fd)rieben ijl. 

^iefe giebt alfo an, in welchem 93frhdltnif bie SBdrmes 

mengen flehen, welche in oerfchiebenartigen £)rdhten oon gleichem ^alb^ 
meffer frei werben würben, wenn fte, (5nbe an ®nbe befefligt, eine elef= 
trifche ^Batterie entlaben. 

23ergleid)t man biefe 3flhl^n mit ben auf @eite 130 angegebenen 93ers 
jdgerungöfrdften , fo fieht man, baf fte fafl ganj gleich ftnb (bie Diffe^ 
renjen ftnb gering genug, um burd) bie fchon an unb für fich fchwanfenben 
5Berthe ber SBdrmecapacitdt unb beö fpeciftfehen ©ewiebtö in Söerbinbung 
mit bem S5eobachtung6fehler erfldrt ju werben); bie oerjdgernbe 
.Äraft ber oerfchiebenen SfJletalle oerhdlt ftch alfo wie bie 
burch ben eleftrifchen ^ntlabungöfchlag caeteris paribus 
in ben ^rdhten frei werbenben 5Bdrmemenge. 

^arauö folgt ferner, ba^ man baö relatioc eleftrifche ^rwdrmungöoers 
mögen eineg 9)letalleg fi'nbet, wenn man bie eleftrifche Sßeri^ügerunggfiaft 
beffelben burch fdne Sßdrmecapacitdt unb fein fpeciftfeheg @ewid)t bioibirt 
(unb bann noch mit bem fpeciftfehen (5Jewid)te unb ber 3B5rmecapacitdt 
beg ^lating multiplicirt, wenn bag (^rwdrmunggoermogen beg ^latinö 
= 1 fepn foü). 

3Bätmemen0e, ti>eld)e btirci) (intlabutt0^fd)lao über^au^t 
erieii^t wirb» SJorffelmann be ^eer benu^t bie eben mitgetheilten 
Erfahrungen, um baraug auf bie ganje Sßdrmemenge ju fchliefen, welche 
ein eleftrifcher Entlabunggfchtag erjeugt (^. X 48. 292), nachbem er 
mit ben SKie^’fchen Formeln eine Umwanblung oorgenommen h^t/ bie 
im SBefentlichen mit ber auf 0. 121 gegebenen 3!rangformation ganj 
übereinflimmt. 

Eg ergiebt ftch ^^uf biefe Sßeife, weicheg bie ?dnge L eineg ^latinbratheg 
oon einer beflimmten Dicfe fepn mü^te, wenn er bem Entlabunggfd)lag 
benfelben SBiberflanb entgegenfeben , ober mit anberen 5Borten, bie Entla= 
bung gerabe eben fo oerjbgern follte, wie eg burch bie unoerdnberlichen 
3:heile beg 0chlie^unggbogeng gefchieht. 

2)a bie 5Bdrmemenge, welche in einem ^rahtflütfe frei wirb, feiner söers 
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^6gerung6fraft proportional ijl, unb ba man ferner an einer Stelle beö 
0 (^liefun 9 öbogenö bie (Erwärmung eineö bejlimmten D>rabttHcfe6 mit 
^ulfe be^ eleftrifcben ^ufttl)ermomcterö beflimmen fann, fo fann man bes 
rechnen, mie gro^ bie 5ö(5rmemenge ifl, welche in bem ganjen 0d)liefung6s 
bogen frei werben würbe, wenn berfelbe burd) einen einjigen D'ral)! oon 
ber 2($nge L-\-l unb einer gewiffen £)icfe gebilbet würbe. 23orffelmann 
be ^cec nimmt nun an, baf in bem ganjen 0d)lie§ungebogen wirflicb 
eine ber berecfineten ganj gleiche 3Bürmemenge frei wirb, weil ber 0rf)lie= 
§ungöbogen biefelbc JÖcrjogerungöfraft l)at w*ie bie berechnete ^ra^tlange 
unb ber frer werbenben 5ßarme, ia ber SJer^ogerung proportional ifl. 

@egen biefen @chlup aber proteflirt 9Ue^ (^. 21’. 48. 320), inbem er 
mit 9?ed)t einwenbet, baf ber wefentlichffe 3!h^il SSerjogerung im ^chlie^ 
^ungöbogen nicht fowohl uon ben continuirlichen metallifchen 3^h^Ü«n beö 
0chliepung^bogenö alö pielmehr pon ben SSerbinbungöffellcn h^trührt, unb 
ba§ unö bie 23erfuche über baö S3erhültni^ jwifchen 23erj6gerungöfraft 
unb 5Bürmeentwicflung nur für continuirliche Drahte, aber nicht für btö= 
continuirliche 9??etall|lücfe 2(uigfunft geben, ba§ wir über baö Sßerhaltni^ . 
jwifchen ber Sßerjbgerungöfraft unb (Erwarmung an ben Sßerbinbungöflels 
len noch gar nichtö wiffen. 

unb ^dhmcljcn ber ^etaltbrähtc bitr^ cleftrifdie 51 
labuitgen* 5Bührenb fchwüchere (5ntlabungöfirome in bünnen SJ^etallbrüh^ 
ten eine (Erwarmung h? r'Jorbringen , beren ©efe^e 9Uep grünblich flubirt 
bat, unb mit benen wir un^ bisher befchaftigt hüben, bringen ffürfere ^nts 
labungen bie Drehte jum blühen, ja jum ©chmeljen. 

(5ö ijl nun bie i^rage, ob biefe 5Birfungen, ndmlich ©lühen unb 
Schmelzen ber Drahte ftch burch eine 0teigerung ber eleftrifchen (5rs 
warmung nach ben für niebrigere ^Temperaturen ermittelten ©efe|en er: 
tl5ren laffen ober nicht. 

9t i e § h^»t ©lühen unb ©chmeljen oon SWetallbrühten burch ©leftricitat 
genauer unterfucht (9). X 65.481) unb ge 5 eigt, ba^ bieö nicht ber Sali ijt. 

2llö in bem 0chlie§unggbogen ber 53atterie ein bünner 9?latinbraht pon 
15 Linien i'ünge, unb ein bieferer im l^uftthermometer eingefchloffener 9^la= 
tinbraht eingefchaltet war, ergab ftch auö ben bei fchwücheren ©ntlabungen 
am Suftthermometer gemachten ^Beobachtungen nach ben obigen ©efe^en 
für bie ©inheit ber Sabung eine STemperaturerhShwng Pon 0,68® beö bün* 
nen Drahtet. 

Durch ©ntlabung ber ©leftricitütömenge 42 in 5 Slafchm würbe ber 
Draht poUjfünbig gefchmoljen ; berechnet man aber für biefe ?abung bie 
^Temperaturerhöhung beö bünnen Drahteö nach ben befannten ©efe^en, fo 
42 ^ 

finbet man 0,68 = 245‘’. 


134 




£>iefe SJemperatur reicf)t nid?t ijum @lul)en, 9 ffc()tt)e{ 9 e bcnn jum 
@cf)mel 5 en beö ^latinö f)in, unb fomit i|l and) flar, baf bie SSempcratur 
t)on 245®; n>eld)c nad) ben für fd)tt)5(^ere Labungen abgeleiteten (^efe^en 
bered^net würbe, nid)t bie fep, weiche baö burc^ ^leftricit^t gefd^moljene 
Platin wirflid) befap. 

gef)t barauö ^en>or, ba§ eine flarfe (5ntlabung in einer anberen 
5Beife auf ben Drabt wirken muffe alö fd)w5cberc, wa^ auch barauö 
tjorgebt, ba^ eine ffarfe (^ntlabung am 5)raf)te med)anifd)e SBirfungen 
auööbt, welche ben fd)wacberen dntlabungen ganj fremb jinb. 

9iie^ großer Sorgfalt bie 5ÖBirfung allm(^lig t)cr|ldrfter ^nts 

labungöfcbl^ge unterfucbt. Um febr |^ar!e Effecte b^rüorbringen ju f5n= 
nen, wanbte er eine 85atterie t)on 7 glafcben mit 2,r> fähiger SSelegung 
an (füll wobl ba^ jebe ^Belegung 2,6 Siuabratfu^ betrug). 

Sange jutjor, ebe bie j^um ©luben notbigc ^leftricitat^menge erreicht iff, 
geigen fid) am ^'rabt ©rfcbeinungen, welche ein gewaltfameö Einbringen 
ber Eleftricitat befunben; ber ^rabt wirb fichtbar erfebuttert, eö treten 
fleine gunfen an feinen Enben auf, e^ werben \)on feiner £)berflache 3^b«I= 
eben loögeriffen, bie fleh in ©efialt eine^ bichten £)ampfe^ non ihm erbe= 
ben. £)ft gefchiebt gleichzeitig mit bem 2(uftreten ber ?^unfen ba^ Soöreis 
§en größerer SO?etalItbeile, bie fortgefchleubert unb erglubenb bem ^unfen 
ein fpriibenbeö 2fnfeben . geben. 97och mehr gefleigerte Sabungen bringen 
Einbiegungen im 3Drabt betöor, bie gerabe fo au^feben, alö ob fie mit ei= 
nem fantigen ^nffrument gemacht worben wdren. $Sir wollen hier nur 
eine ber Söerfuchöreiben anfubren , welche biefe Erfcheinungöreibe bartba= 
ten. Ein ^latinbrabt non 0,0261 Sinien Oiabiuö unb 16 Sinien Sdnge 
gab folgenbe Erfcheinungen. 


Slafiben 

zahl- 

4 


(Slcftricität«; 

menge. 

6 


Sunfen an ber inneren @eite beö 2)rabteö (bie ber 
inneren ^Belegung zundchjl liegt). 

8 Dampfjlreifen am ganzen 2)rabte. 

9 25ampffunfen an ber duferen ©eite. 

10 Daffelbe. 

11 5Beber Junten noch Dampf; jtarfe Einbiegung. 

12 gunFen an ber duneren ©eite, Einbiegung nerfldrft. 

13 Der Draht glubt. 

TlUe biefe Erfcheinungen , welche bem ©luben norangeben, 
leichter, wenn ber Draht nicht angefpannt ifl. 

©chon frühere S3eobachter bitten eine 33er!urzung ber burch eleftrifche 
Entlabungen zum ©luben gebrachten Drdbte beobachtet; biefe SSerfurzung 
erfldrt fich nun burch bie erwdbnten Einbiegungen. 
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ertt)df)ntcn gunfcn am Snbe beö I>ca^teö l)(^n9en t>om 5)?atenal 
be^ ^ra^te^ unb bem ber klammer ab. Sie 0prüi)fun!en j^eigen ficft beim 
$ifen in grSpter 2(u§bel)nun9, beim Äupfer ftnb gar feine gunfen bemerft 
worben, 

SSiel conflanter al^ baö 2Cuftreten ber gunfen ijl bie S3Ubung ber Sampfs 
roolfen, welche bei feinem SD?etaU gefel)It f)at. Sie Seic^tigfeit, mit weicher 
ber Sampf gebilbet wirb, oariirt bei nerf(^iebenen SWetallen nid)t mef)r al^ 
bei oerfd)iebenen Srii^ten beffelben SD?etaUö. Sie Sampfbilbung wirb 
burci) eine größere Tfnjabt bon gurc^en, welche ba^ 3ic()^if«n auf ben Srabt 
juru(fgelaf[en ^at, beforbert. 0fac^ forgfattigem ^oliren ber Sr^bto fanb 
OJief bie Sampfbilbung geringer alö fonfl. 

(Scfe^e beö clcftrtfdben @l&ben$* l)@löf)ennad)ber<St(Srfe 52 
ber ßabung. ben ©erlief ungöbogen würbe ein bönner ^Iafinbrai)t 
oon 0,116 Surc^meffer unb 26,6 l'5nge, unb auperbem nod) ein 
eleftrifc^ö S^^ermometer mit fo biefem »])latinbra()t eingefc^altet , baf er 
felbjl bei ben jl^rfjlen ^ntlabungen unberfeijrt blieb. ®ine bejlimmte 
3abl bon glafc^en würbe mit (leigenbett ^leftricitdtömengen gelaben , biö 
eine (5leftricitatömenge erreid^t war, bie ben Sral)t in ein bei SÜage ftebt^ 
bareö ©lüben berfe^te, jebe^mal aber auch bie (Jrwdrmung beö S^bermo* 
meterg beobachtet. @o würbe mit berfebiebener glafcbenjabl berfabren. 
dine folcbc S5eobad)tungöreibe gab folgenbe Labungen, bie jum (^Huben 
binreiebten , nebjl ben entfpreebenben Seprefftonen be6 S^bermometer«. 


glafCben-' (SleftricitätO- ömärmung beO 


jabl. 

menge. 

TbermometerO. 

5 

12 

20,2 

4 

11 

21,8 

3 

. 10 

21,6 

2 

8 

20,3. 


Um ben binnen Srabt sum @lib^n ju bringen, waren alfo bie ^tef^ 
trirititömengen 12 in öglafcben, 11 in 4, 10 in 3, 8 in 2 glafcben n6s 
tl)ig. Sibibirt man baö Sluabrat ber ^leftricitit^menge bureb bie ent= 
fpreebenbe glafcbenjabl/ fo erbilt man folgenbe Sluotienten 1^/5 =28,5, 

1214=30,2, 100/3—33,3, o%= 32 . 

Siefe Quotienten ftnb febr nabe gleich, unb man fann barauö fcbliepen, 


baf wenn eine @leftricitit^menge q in s glafcben einen Srabt glubenb 
macht, unter fonfl gleichen Umflinben bie^leftricititömenge in s‘ glafcbe 

q 2 q!2 

biefelbe SBirfung b^fborbringen wirb, wenn — =^. 3in obigen S3ers 

s s 

fuc^tit ift jener £luotient int Spittel gleitj) 31, raonod) ffit 


2 3 4 5 6 7 glafctjen 

bie eieftricitäMmengen 7,9 9,6 11 12,4 13,6 14,7 
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a(ö biejcnigen gcfunben werben, welcl)e ben ecn>d()nten ^raf)t gluf)enb 
mad)en. 

2Btr ^aben fc^on oben gefef)en , ba^ bie ^rw^rmung , welche ein ®nt= 
labungöjlrom im eleftrifc^en Sbermometer ^eroorbringt, unter fonjl 


qQ 

gleichen Um|t(^nben biefelbe bleibt, fo lange ber Sluotient — oberwaöbaf* 

• s 

felbe ijl, ba^ ^robuct ber eleftrifcben £luantitiU q multiplicirt mit ber 


2)ichtigfeit — jtcl) nid)t 5nbert. 


nun aber auch iwtw ßJlöfjen beö 


bunnen 2^ral)teg jletö berfelbe 3Bertl) oon — n6tbig ifl, fo Ih^i jtch er^ 

s 

warten, baf bie ^ntlabungen, welche baö QJluhen beg bunnen Brahteö be^ 
wirfen, im eleftrifcben 3!b^rt«ometer aud) gleiche Erwarmung hfcöorbrins 
gen, waö bei ber iule^t angeführten Söerfuchöreihe in ber Sthat fehr nahe 
ber gall ifl. 

5öir wollen ber ^ör^e halber ben 0trom burch feine erwdrmenbe Äraft 
meffen, unb überall unter 0tdrfe beö (5ntlabung^|!romöbie @rope 
ber ^rwdrmung oerjlehen, welche berfelbe in einem conj^anten im 0chlie» 
^ungöbogen beftnblichen Drahte heröorbringt. ^ie 0tdrfe be^ ^ntlabung^* 
jlromö i|l alfo fletö biefelbe, fo lange caeteris paribus auch ber SBerth 

gf2 ^ 

oon — unoeranbert bleibt. 
s 

2) ©lüh^n beö 2)rahteö nach feiner Sdnge. SBenn ein ^nt= 
labungöflrom hittr?id)t,um einen bünnen2)raht glühenb ju machen, fo wirb 
eine S3erldngerung be^^rahteö ben 0trom inber5Beifeoerj6gern,bafi fienun 
nicht mehr im 0tanbe i(l, ben ^raht in’^ blühen ju bringen. 3Benn 
auper bem bunnen ^raht auch noch ein eleftrifcheö ^Thermometer in ben 
0chlie^ungöbogen eingefchaltet ijt, fo wirb eine SSerldngerung beö bünnen 
Drahte« burch bie a3erj6gerung ber ©ntlabung auch geringere (5rwdr* 
mung beö SThermometerö jur Sol^e haben. 

£)a bie 0tdr!e beö (5ntlabung6f?romeö burch bie ^rwdrmung beö elef= 
trifchen STbermometer^ gemeffen wirb, fo fann man auch alfo fagen, ba§ 
burch bie 93erldngerung beö bünnen 2)rahteö bie 0tdrfe beö Sntlabung^s 
jlromeö oerminbert wirb. 

5Benn alfo eine gewijfe ßabung berSSatterie eben hinreicht, einen bünnen 
5)raht in’ö ©lühen 5 U bringen, fo wirb bei SJerldngerung beö Drahte« 
biefelbe Labung eine geringere 0tdrfe be« ©ntlabung«jlrome« geben unb 
^um ©lüben bee Drahte« nicht mehr h*nreichen. Um ben längeren Draht 
glühenb ju machen, mup bie Labung nerjidrft werben unb jwar, wie au« 
ben Sßerfuchen oon 9iie§ h^roorgeht, gerabe um fo oiel, bap bie 0tdr!e 
be« ©ntlabung«|lrome« wieber bie «orige ©rofe erreicht. 
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(5in 15,7 Sinien {ang?r ^latinbra^t fam in’ö @Iöf)en bei 

4 glafd)en, einer E (Wenge 12, bie (JrwÄrmung beö 3^^ermometerö mar 8. 

^in gleich bicfer 77,5 ßinien langer ^ral)t fam in’^ ©lu^en bei 

4 glafd)en, einer E (Wenge 22, bie ^rmarmung beö 2!bcrmometerö mar 
ebenfalls 8. ©leid) bicfe unb aber t>erfd)ieben lange ^rdf)le erforbern alfo 
5 um ©lu^en eine gleiche 0tdrfe beö ©ntlabungöilromeö. 

3) ©löf)en öon ^rdf)ten nad) ber^i(fe berfelben. (SÖenn 
eine beflimmte 0tdr?e beö ©ntlabungöflromeö einen 2)ral)t in’^ ©lfif)en 
bringt, fo mirb bei gleid)em (löertl) Don q unb s ein bicferer, gleid) langer 
2)ra()t nid)t mel)r in’ö ©lub^n fommen , mdljrenb bie 0tdrfe beö ©ntla= 
bungöjlrome^ megen ber oerminberten S3erj6gerung junimmt. 

Um ben bicferen £)raf)t in’3 ©lul)en ju bringen, mu^ q oergr6§ert 
merben, moburc^ aud) bie 0tdrf? beö ^ntlabungöjlromeö oermebrt mirb. 

Um gleich lange Srdbte, beren Wabien 0,018; — 0,021; — 0,026 
Sinien betrugen, maren ^ntlabungöjtrome nothig, beren 0tdrfe am gleich^ 
jeitig eingefcbalteten eleftrifd)en Sih^rn^ometer gemeffen 9, 20, 43 mar. 

iDie oierten^otenjen ber brei Wabien verhalten fid) mie 10:19:45, unb 
biefe 3«bl«n flehen fel)r nabe in bemfelben (öerbdltni^ mie 9:20:43. 

2)ie 0tdrfe beö ©ntlabungg |7 romeg einer S3atterie, bie 
jum ©lüben eineg 2)rabteg notbig mirb, ift alfo bem 85is 
quabrate beg ^rabtböi^tnefferg proportional. 

4) ©löb«n Pon £)rdbten Perfcbicbener (Wetalle. 3Cug ben 
SJerfucben, bie Wiep über bag ©luben Don trabten D^rfd)iebener (Wetalle 
angeflellt bat, folgt, bap, menn man mit 1 bie 0tdr!e beg ©ntlabunggjlros 
meg bezeichnet, melche jum ©luben eineg ^latinbrabteg erforberlich ijt, 
bap algbann bei gleichen 2)imenfionen ein Srabt Don 


©ifen 

bei einer 0tromfldr!e 

0,816 
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4,98 

Äupfer 

)> 


» 

5,95 


glubt. 

(^vidfcinunQtn , loeldhc bem ©lü^eti folgen* 5Benn bie 0tdrfe 53 
beg ©ntlabunggflromeg noch mehr gejleigert mirb, alg jum erj^en ©luben 
notbmenbig ifl, [o treten mit madjfenber 0tdrfe ber Weibe nach folgenbe 
©rfcheinungen auf. ©er ©rabt mirb meip glubenb; er reipt Don feinen 
Oefefligungen ab, er jerfplitterf, er fchmiljt, er jerfldubt. 

1) ©ag 3erreipen. (5in ^latinbrabt Don 0,026 Linien Wabiug 
unb 16 ginien ßdnge gab folgenbe ©rfcheinungen : 
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glafcben? E SWcnge. 


jabl. 


4 ' 12 

ber 2)rabt glöbt/ 

14 

berfelbe heftig glübenb, 

15 

wei^glubenb. 

16 

in brei bncfige 0töcfe gerriffen. 


^ad) ßat>alIo foll bie @lut^ am ^ra()te vom pojttiven J)ra^)teiibe 
gegen ben negativen fortfd)reiten. 9Jiep bemerfte biö auf einen gatl ein 
entgegengefe|te6 ^ortfcbceiten beö ©lubenö. 

9?acb von Wlatixm foU, wenn ber 2)rabt jum 2!beÜ jerflort mirb, fletö 
bec bec pofitiven Belegung junacbfl liegenbe 3!beit jerflött werben; SRte^ 
bagegen fanb bie 2)rdbte halb an bem pofitiven, halb an bem negativen 
^nbe abgeriffen. 

(5in Drabt, ber fcbon einige 0tufen beö ©tuben^ burcbgemacbt l)at, 
wirb leichter jerrijfen aiö ein neuer. 

2) Daö ^)rdbte einer fldrfeien ^ntla^ 

bung auö, a(ö ju ihrer 3err«ipung notbig ift, fo jerfplittern fie unter Nichts 
erfcbeinung in einer größeren ober geringeren 9??enge kleiner ©tucfe, b»e 
big in einige (Entfernung jerjlreut werben. 2(n ben aufgefammelten 0tu» 
cfen idpt ficb erfennen, bap bie beö Drabteö von einer 3^^' 

fcbii^ung unb 3«crplitt«t^«ng b^cröbrt, unb baf eine ®cbme(jung, wo jte 
auftritt, nur fecunbdr erfcbeint. 

^in 16 Linien langer, 0,079 Linien bicfer ^latinbrabt würbe mit einer 
7% IMnie weiten ^laerobre umgeben, im 0cblie§ung^bogen befefligt. 2>ie 
^ntlabung ber in 7 glafcben angebduften (Eleftricitdtömenge 22 brachte 
ihn in’O (SJluben, bie Slettricitdtömenge 35 jerrif ihn in @tucfe, welche 
im 9?obre gefunben würben. 2)ie @töcfe b^^tten an ber £)berfldche beut? 
lid)e 3eichen von ©chmeljung, unb vier ber grdpten erfchienen ju einer 
verfcblungenen SifiUf jufammengeldtbet, wa^ barauf beutete, ba fie beifi 
gegen einanber unb gegen bie 5Banbung ber 9?6bre gefchleubert worben 
waren, ^ie ©nben aller 0tucfe waren nicht gefchmoljen, bie meijlen er^ 
fchienen fcharf jugefpi^t. ^in ziemlich gerabeö @töcJ würbe unter bem 
SO?i!rofcop gemeffen; eO b«t^^ in ber SWitte 0,081 Linien, an bem einen 
(Enbe 0,022 Linien 2)urchme|fer, ber ^rabt war alfo ber Üdnge nach ger* 
riffen worben. Tlebnlicheö geigten anbere @tucfe. 

CO?ebrere anbere S3erfuche gaben dbnliche Oiefultate. S5ei bebutfamer 
©teigerung ber ßabung Idpt fich bie 3^rfplitt^rnng ohne eine 0pur von 
0chmelgung b^roorbringen. 

3) ^ie 0chmelgung. 2)urch fortwdbrenb geweigerte ©ntlabungen ger^ 

fplittern bie 3)rdbte in immer fleinere 0tucfen; biefe fchmelgen an ber 
£)berfldche unb an ben @nben, unb gule^t in .kugeln gufammen. 
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UeberaU »erben bie £)ratbe ()art an iljren SSefejligungen abgeriffen, bie 
0tiücfe »eit fortgefdjleubect. 2(üe folgenben Sßerfucfce »neben unter einer 
©laöglotfe angejletlt, bie jerjlreuten ^raijtflucfe auf einem untecgelegten 
^apierblatte gefammelt. 

(5in Platin b ca i)t, 0,0258'" SUab., 19"Mang, »uebe bei 5=5 unb 
^=11 glu^enb; bei g = 20 jerfpiittect unb gefd)mol 5 en. 23ie(e Va ?inie 
lange @tucfe ^)atten Äugeln an ben @nben; einjelne ©plitter »acen eins 
gefcbmoljen. ©in gleicher ^latinbraht »urbe bei q = 22 in biele f leine 
gan^ runbe Äugeln gefchmol^en. 

©in ©ilberbraht, 0,0264"' Olab.; 20'" lang, jerfplitterte unb fchmolj 
bei 5=6, g = 26; eg »urben einzelne Äugeln unb angefchmoljene ©plits 
tec gefammelt. 

©in 3innbrabt; Olab. 0,037, 2(5nge 15'". S5ei 5=5, q=20 trbs 
pfflten Äugeln nom 2)rahte b^tuni^f/ »eiche unter ber befannten Seuerer= 
fcheinung h^ruwihwpf^nb orpbirt »urben. 

©in Äupferbraht (9?ab. 0,0253, ?ange 162inien), bei 5=6,g=25 
glöh«nb, bei c/ = 25 in einen ^^aufen fehr fleiner Äugeln nec»anbclt. ©g 
gelang nid)t, größere Äugeln non Äupfer ju erhalten. 

^ier i|l bie jur noUfommenen ©chmeljung nhbige gabung nicht niel 
großer alg bie, »eiche bag erjte ©iluhrn erjeugt. ©g fommt bieg baher, 
baf bei ben orpbirbaren 9)?etallen bie 2!emperatur noch burch Tfufnahme 
oon ©auerjloff aug ber guft geweigert »irb, baf alfo ju ben eleftrifchen 
©ffecten noch ein chemifd)er hinjutritt. 2fm auffallenbjlen ifi bieg beim 
©ifen, »elcheg oft bei ©ntlabungen fchmiljt, bie birect nur ein maßigeg 
©luhen erzeugt h^tben »urben. 

©in ©i f en brah t, 0,0266'" 9lab.; 17'" lang, fam bei 5= 3, g = 13 
in jlarfeg @löh«n, »elcheg aber nicht »ie fonjl augenblicklich aufhSrte. 
2)ie ©Jluth jleigerte fid) big jum SBei^gluhen; eg tröpfelten einige Äugeln 
uom ^raht ab unb hupften unter lebhaftem ^unfenfpröhen auf ber Uns 
terlage umher. 

^er IRucfllanb, »elcher nach bem ©chmetjen eineg 2)rahteg in ber Slafche 
bleibt, i|l fehr bebeutenb, er betrug bei einem Sßerfuch bon OUep fajl 23 
^rocent ber ganzen gabung. 

4) ^ie 3^cffrtubung. ^ie er|le birect fichtbare SBirfung ber eleks 
trifchen ©ntlabung auf einen neuen £)raht befleht, »ie oben bemerkt »urbe, 
in ber SSilbung einer £)ampf»olke, bie fich oon bem 3^rahte erhebt, ©g 
ijl »ahrfcheinlich, ba^ biefer5)ampf aug S9?etalltheilchen befiehl, »eiche oon 
ber £)berfldche beg 3)rahteg loggeriffen »erben, unb beren S9?enge baher 
oon ber 23efchaffenheit ber £)berfldche abhdngt. ^urch ©teigerung ber ga= 
bung über ben ^unkt hinaug, bei »elchem fte ben 2)raht ooUfldnbig fchmels 
jen »urbe, i|l eg möglich, bie ganje £)rahtmajfe in folchen ^ampf ju 
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»crwanbeln. 2)iefe Söcriuanblung 9 efc^ief)t unter gli^njenber gidjtentn^icfs 
lung unb mit einem |!ac!en Änall. 

®in ^latinbra^t (ra<L 0,0309 Sdnge 15 2.) mürbe biö 5 = 5 unb 
^ =: 13 glubenb, unb fcbmolj bei g = 17 ju kugeln, ^in gteid)er 

^latinbra^t mürbe bei q = 22 mit gldnjenbem l!id)te jerfldubt, unb in 
ber 9J6t)re, melc^e i()n umgab, jeigte fid) ein grauer abmafd)barer 2(nflug. 

^erfelbe 93erfud) mürbe in freier ßuft mieber^ott, unb einige Linien 
über ben ©raf)t ein ©limmerblatt gebalten, melcbeö bei ber 
bung beö Drabte6 mit grauen unb fcbmdrjlicben glocfen iüberjogen mürbe, 
bie unter einem SO?i!rofcop bei 280facber 83ergr6^erung auö 9)?eta Ubrocfen 
t>erfd)iebener @r6^e unb ©ej^alt jufammengefe^t erfcbienen. 

2>ie 9)?etalle merben um fo leichter jerfldubt, je fprdber fie finb. 

^ledbatti^mu^ <Scibme4en$« Ueberall, mo eine eleftrifcbe 
0 cbmel 5 ung eintritt, 'ijl eine medbanifebe Slrennung ber gefcbmoljenen 
S9?a|ye borbergegangen, unb bie ©cbmeljung fann baher nur bie 3Birfung 
ber^)i|e auf fein bertbeilteö 9^etaU fepn. £)en Unterfebieb, jmifcben0cbmel5 
jung bureb ^euer unb 0cbmeljung bureb ^leftricitdt , cbarafterifirt 9?ie^ 
auf folgenbe 3öeife: 

5Benn §euer auf ein SWetall mirft, fo erbi|t eö baffelbe fortmdbrenb 
al^ ganje jufammenbdngenbe SD?affe biö jum 0cbmeljen, bie (Jleftricitdt 
hingegen erbiet baö SD^etall (alö jufammenbdngenbe SD?affe) nur biö ju 
A^emperaturen unter bem 0cbmeljpunft , unb fcbmiljt burd) gleid) = 
jeitige 3^ f fplitterung unb ßrbibwng. 

granflin jfellte im S^^bte 1747 bie Tfnficbt auf, melcbe er jeboeb 
fpdter jurücfnabm, bap ber S5li^ bie Gobdfion eineö 9J?etalleg ohne ^ulfe 
ber SBdrme lofe, unb eine falte ©cbmeljung bejfelben ju 5Bege bringe. 
2)iefe 2(nf!cbt mürbe oon SSertbollet mieber aufgenommen, ber jebe elef= 
trifebe ^inmirfung auf eine 0ub|tanj bureb ?(uöeinanbertreibung ber ^ar= 
tifcl berfelben erfldrte, unb bie bei ber ©cbmeljung auftretenbe 5Bdrme 
nur alö ein fecunbdreö ^bdnomen auffafte. 

3n biefer 2lnficbt liegt allerbingö, nach ben oben mitgetbeilten ^rfab' 
rimge«, etmaö SöabreO, allein fie id^t bie 5Bdcme ganj unberucfficbtigt, 
melcbe ja febon t>or ber meebanifeben 5Birfung auftritt; bagegen i|l bie 
fpdter allgemein gemorbene 2fnficbt, alö ob bie eleftrifcbe 0cbmeljung lebig* 
lieb ein Siefultat ber ^rmdrmung fep, eben fo einfeitig, inbem fie ben me» 
ebanifeben Effect oernacbldffigt. 

55 ^kränberutigett tm ^Ur^pgcrung^ioert^e ber SDletallc bei ftei» 
gettbett mec^anifdbeti 3öirfiingeii. 5Bir b«ben oben 0eite 104 ge» 
feben, baf jmifeben ber (5rmdrmung h eineö ^rabteö, ber @leftricitdt6» 
menge q unb ber glafcbenjabl s bie Sielation 
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S 


be|le()t, wo n ein gactor ijl, ber fuc eine ganje S3eobacbtung^rei^e merf-- 
lid> conj^ant blieb, ^ieö finbet nic^t mel)r 0tatt, wenn fiel) in bem 0(blie* 
fungöbogen ein Sra()t befinbet, bet burd) bie angewanbten (Jntlabungen 
meebanifeb affteirt unb inö nerfe^t wirb# wie auö folgenber Söers 

fud)6rei()e ctficbtlid) ifl. 2(lö au^ec bem 3^b«fniometer ein 17 2. langer 
^latinbrabt# rad. 0,0209 eingefcbaltet war, ergab ftd) 


9 

h 

n 

5 

7,6 

1,22 

7 

14,0 

1,15 

9 

20,0 

0,99 Einbiegung, 

11 

27,2 

0,90 3^rabt glöb^nb. 

13 

33,3 

0,80 weipglöb^nb, 

15 

41,3 

0,95 fcbmiljt JU .Äugeln, 


25et S3erj6gerung^wertl) nimmt alfo ju, wenn bureb jleigernbe Gabuns 
gen meebanifebe Effecte unb (Ulüb^n bfroorgebraebt werben, er nimmt aber 
beim ©cbmeljen wieber 5 u. 

9Uef ijl nun ber 21n|tcbt, ba^ bie anfänglichen 2B(^rmeerfcbeinungen 
bureb eine continuiclicbe gortpflanjung im 2)rabte, b. b- l>Uffb eine foh 
cbe beroorgebraebt werben, bei welcher bie Sleftricitat mit gleichförmiger 
©efebwinbigfeit ben ^rabt burcblöuft, wöbrenb bei meebanifeben SBirfun» 
gen, beim ©luben u. f. w. jum S^beil wenigjlenö eine flo^weife gortpflan? 
jung flattftnben foU. t>ie (Sleftricitdtömenge ju gro^, um continuirlicb 
geleitet ju werben, fo wirb fte jicb an einzelnen ©teilen, an benen bureb 
irgenb eine Urfacbe ihrem gortfebreiten ein grö^ereö »^inbernip entgegen^ 
jlebt, ficb anbdufen, bid fte im ©tanbe ijl, ben SBiberjlanb gleicbfam ju 
burebbreeben. ^aber bie Zunahme beö Söerjögerungowertbe^. 2)ie ©tel^ 
len ber Sntermittenj ber (Jntlabung febeinen bureb bie SBerbiegungen an* 
gebeutet ju fepn. S5eim ©cbmeljen wirb ber 23erj6gerunggwertb wieber 
fleiner, weil bi^r jum ^b^ii wenigflen^ nur Ueberfpringen ber ^ntlabung 
(lattfinbet. 

6ine oerfebiebenartige gortpflanjung ber (5leftricitdt ftnbet auch bei 
nicbtmetallifcben ©ubjlanjen ©tatt. S5ei ber (Jntlabung oermitteljl eineö 
bie 2uft burebbreebenben gunfenö, bureb 8icbtbufcbel u. f. w. , ftnbet eine 
biöcontinuirlicbe gortpflanjung ber Sleftricitdt bureb bie £uft ©tatt, wdb- 
renb ber oon Coulomb nach feinen ©efe^en erfannte allmdlige lieber* 
gang ber ^leftricitdt in 2uft alö bie continuirlicbe ©ntlabung eineö elcfs 
trifeben Äörperö bureb ßuftmaffe anjufeben ijl. £)urcb eine SRobre 
mit SBajfer fann eine SSatterie gerdufcblo^ üolljldnbig entlaben werben 
(continuirlicbe ©ntlabung); bei S3erfldr(ung ber Labung erfebeint aber ein 
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Sunfen tn ber 9t6()re^ »eld)c gewaltfam jertrfimmert wirb (bi^continuirs 
lic^e; epploftt>e (Jntlabung). 

jtc^ bec @ntlabung6fcf)lag im Söaffer auf t)'erfd)iebene 5Betfe forts 
pflanjt, jdgt |td) am auffallcnbflen , wenn man aufcc ber 5Bafferrof)rc 
nod) ein elcftrifctje^ 3!f)ermometer in ben <Sc^Iiefung^bogen ber SSatterie 
einfc^altete. 23ei 4 ^lafd)en gab 


bie (Sieftricilatdmcnge. 

5 

5‘A 

6 

6 % 

T 


@ni>5riiiung am ITbermometcr. 
0 
0 
0 

27,5 

35. 


@0 lange eine continuirlic^e (5ntlabung' im SBaffec flattftnbet, t>erj65 
gert e^ bie ^ntlabung fo jlarf, bap baö 3!f)ermometer feine ^rmdrmung 
anjeigen fann; bei einer geringen 23erme^rung ber Labung tritt aber bie 
£)urc^brec^ung unb mit i()t eine bebeutenbe ^emperaturerl)6l)ung im 
5lf)ermometer auf. 

^er 9?eben|lrom. 

56 be^i S^ebenftromee^* Söenn eine eleftrifc^e SSatterie burd> 

• einen längeren 56?etallbral)t entlaben tt>irb , fo fann ber in bem @cblies 
^ungeibogen circulirenbe@trom in einer nal)e|le()enben gefc^loffenen 2)ra^ts 
leitung einen @trom inbuciren. 

^er ^ral)t, tt)eld)er ben @d)lie^ungöbogen ber SSatterie bilbet, foU ber 
J^auptbral^t Reifen. 

J)er ^ral)t, in welchem burc6 bie ^inmirfung M ©trorne« im ^aupt* 
bra()t ein ©trom inbucirt mirb, foU ber 9?ebenbra()t genannt werben. 

®ie ßpiflenj be« 9^ebenflrome^ l)at 0?ief (^. X 47. 55) auf foU 
genbe SBeife barget?)an. 


«ig. 59. 



3n gig. 59 fep AA 
ein fpiralf6rmig auf 
eine @laör5()re aufges 
wunbener Äupferbral)t, 
roeld)er in ben ©d)lie* 
funggbogen ber S3at> 
terie eingefc^^altet i(f, 
AA fep alfo ber ^aupt* 
braf)t. 

lieber ben »fiaupts 
bra^t fep eine weitere 
®laör6f)regefc^oben unb 
auf biefe ber 07ebenbra^t 
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B oufgewunben , beffen (5nbm frei ^erabl)(Jn 9 en. S5ei a unb b ftnb 
bie @nben einer britten @pirate CD, welche ebenfall^i auf eine ©laörobre 
aufgerounben i|!, befefHgt. 

Söirb bie 5ßerbinbung bei b gel5jl unb bie 2)rabienben in einige (5nts 
fernung gebracht, fo fie()t man bei b einen Sunfen Äberfpringen, menn bie 
l)inl^nglic^ (larf gelabene SSatterie burdb ben ^auptbraf)t entlaben wirb. 

2)iefer §unfe ifl ein 85eweiö für bie ^pijlcns beö 0^^eben|^romeö ; ein 
Ueberfdjlagen ber @leftricit(5t nom ^auptbral)t auf ben 5f?ebenbrai)t fann 
nic^t jlattfinben, wenn man bie 3^ebenfpirale bei ben 6nben ber ©la^rbbre, 
auf weldje fie gewicfelt ifT; nod) b*nl(^ngli(^ weit frei l(ü§t. 

^egt man in bie @la^r6i)re, auf wetdbe bic 0pirale CD, welche wir 
bie SKagnetifirungöfpirale nennen wollen, eine @taf)lnabel (eine 
englifdje 9?5bnabel), fo wirb biefe burcb ben 9feben|trom magnetifirt. 

Sin in bie 0f?ebenf£blie§ung eingefcbalteteö eleftrifd)eö ßufttbermometer 
jeigt eine burc^ ben 9?eben|Trom b^roorgebrad)te Stw^rmung. 

^ig. 59 jeigt bie Sorm, in welcher SRiep jueril feine S3erfud)e öber 
ben D^ebenfJrom anfleUte. 0pdter gab er ber wnb 5^ebenfpirale 

eine bequemere gorm. (^. X 50. 9.) 

3n einer auö brei aufgeleimten 2)icfen beflebenben ^otsfcbeibe , beren 


8ig. 60. 


^urcbmeffer oon ber @ro^e ber ju 
bilbenben 0pirale abbangt, werben 
concentrifcbe Oiinnen eingefcbnitten, 
unb ju einer fpiralf6rmigen gigur 
vereinigt, inbem je jwei aufeinanber 
folgenbe .Greife bur(b einen gefrumm^ 
ten Sinfcbnitt oerbunben werben; 
ber innerjle Mteii ijl mit bem jweis 
ten bur(b bie Slinne c d, ber jweite 
mit bem britten burcb e/* u. f. w. 
nerbunben. 3n biefe Olinnen wirb 
nun ein ungefähr % 2inie bicfer 
Äupferbrabt fo eingelegt’, baf er 
eine 0pirale bilbet. 2)aö eine 
2)rabfenbe ijt bei a burcb bie 0cbeibe burcbgeflerft, unb gebt auf ber un* 
teren (Beite beö S5rette^ nach z. ^8on a au« geben bie Drabtwinbungcn 
nach c, non c nach d, non d nach e, f u. f. w.; xy i|l ba« jweite Snbe 
be« }U einer flacben 0pirale aufgewunbenen £)rabte«. 

0cbon nor bem Sinlegen be« trabte« wirb bie 0cbeibe mit einem 
bunnen Ueberjug non fcbwarjem ^ecb nerfeben. 

ber I^rabt burcb 2fuflegen einer b^ip^n ClRetallplatte geborig befe= 
(ligt, fo werben bie 3tt)ifcb«nrdume jwifcben ben 2)rabtringen mit ^ecb 
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auögcfuUt, imb eine fcbwece erwärmte 9??etaUplatte auf bie «Scheibe gelegt, 
woburd) bie 2)ral)tfpirale ganj eben gemacht »erben fann. 2)iefe ©pi= 
rale »irb nun mitÄof)le gefct)»(5rjt, auf eine jweite J^ol^fcbeibe abgebrucft, 
um bie 3^ic^)nuntl einer jmeiten 0pirale ju erhalten, bie ber erjlen 
mbglic^ft entfpredjen mu§. 

3ebe ber 0piralfd)eiben »irb nun fo auf einen ©laöfup befej^igt, ba^ 
if)tt @bene nertifal ju j!ef)en fommt. 2(uf einem unb bemfelben ©eflell 
»erben ^»ei folcbe 0(^eiben einanber gpgenüber fo aufgeflellt, bap man 
fte nac^ 85elieben n^^)ern ober entfernen fann. 2)ie 2frt ber 2(ufflellung 
ijl auö gig, 61 erftcbtlid). 

eine anbere für oiele ßwecfe »eit bequemere ÄufjleÜung ber flachen 
0piralen, »ie ic^ fte bei ^rof. ©ifenlo^r in .^arl^ru^e gefeben b^be, 


ifl gig. 62 abgebilbet. ^ie eine 0pirale i|l auf einem aufrecht fleben- 
ben ®laöfu§e fo befefiigt, ba^ fte eine borijonfale ebene bilbet. 

^ie j»eite 0pirale i(l ganj in berfetben 5Beife an einem (SJlaöftab be= 
feftigt, ber jebocb feinen gu§ b^t; biefe 0pirale »irb oon oben b^f awf 
bie anbere gefegt, »ie bie obere eonbenfatorplatte auf bie untere. 

Die entfernung ber beiben 0pirale fann man baburcb inbern , baf 
man ©laöplatten non oerfcbiebener Dicfe j»if(ben biefelben legt. @r65 
fere entfernungen laffen ftcb burcb einfcbieben geftrniftet ^oljjldbcben, 
bie eine bejlimmte Dicfe buben, b«rt>ofbringen. 

Die @nben beö 0piralbrobte^ finb mit 0cbraubenflemmen z unb y 
oerfeben, oermittelfl beren man bie 0cblie§ung ber 0pirale beliebig be= 
»erfftelligen fann. 

SBenn t/ unb z ber unteren 0pirale auf 1 bie 2 Linien gendbert, unb 
bie beiben 0piralen burcb eine ©laöplatte getrennt finb, fo ftebt man j»i= 
fcben 2 / unb z einen gunfen öberfpringen , »enn burcb bie obere 0pirale 



DIgitized by Google 


2)ie Scibncr ^(afd^e unb bie SBirFungen beö (Sntlabungdfd^fageö. 145 

eine l)inldnglid) gelabcne glafd)e entlaben wirb. tjJ ber 9^ebcnitrom, 
bec ^iec ben gunfen bilbct. 

^agnetiftruttg ^urrf) ben ^aul)tftrom* Um nid)t ju irrigen 57 
0c^luffen über bie SWagnetifirung bureb ben 97ebenfIrom nerleitet ju werben, 
mu^ man bie SJ^agnetifirung burd) ben ^)aupt|!rom fetbjl erj! gehörig uns 
terfueben. 

^ine foicbe Unterfuebung ifliuer)! non 0anarp gemacht worben. 0?ie§ 
bat bie 0anarp’fcben SJerfucije wieberbolt unb be|^^tigt gefunben. gotgens 
be6 ftnb bie 9?efuttate ber non 9Uef über bie SWagnetifirung bureb ben 
^auptjlrom gemachten SSerfuebe. (^. 21. 47. 55.) 

3« ben 0cblie§ung^bogen ber S5atterie, welche auö 25 glafcben (non \ % 
£luabratfu^ Belegung) bejianb, würbe eine 0pirale non ^latinbrabt ein* 
gefcbaltet, welche mit einer ßange non 26 3oU in 42 5Binbungen auf eine 
3 3oll lange dJla^robre aufgewunben war; bie beiben nicht fpiralformig 
gemunbenen ^nben biefeö ^latinbrabteg waren ^ufarpmen noch 34 3oll 
lang. 

S5ei iebem 23erfucbe würbe eine neue unmagnetifebe englifebe 07abnabel 
in bie 0pirale gelegt, welche 13,9''^ lang unb in ber SDZitte 0,19'^' bief 

war. S7acbbem ber ^ntlabungöfcblag bureb bie 0pirale binbureb gegangen 

war, war auch 57abel magnetifcb geworben. Um bie 0tdrfe ibreö 
9)7agnetiömuö 5 U unterfueben, würbe fie biö auf eine beflimmte Entfernung 
einer 2 3oU langen S3ouffolennabel genähert (wie, ijl nach ber SSefebreibung 
non 9? i e ^ nicht wohl 5 U nerjleben) unb bie 2fblenfung ber SSouffolennabel 
beobachtet, welche fte bernorbraebte. 

93ei gejfeigerter ßabung ber 95atterie dnberte ftcb nicht allein bie 0tdrfe, 
fonbern auch bie ^olaritdt be^ üD?agneti^mu6 ber 07abel, wie man au^ 
folgenber Tabelle erfiebt: 

Q 5 10 15 20 25 27 29 30 32 35 

2lbj!o^ung 9« 14,5 15 10,3 6,5 —2,5 —7,5 —8,5 2,3 11,5 

SD'ian jiebt, bo§ eine jldrfere fiabung ber S3atterie nicht unbebingt eine 
jldtfere SO?agnetifirung jur golge batte, ba§ ferner nicht immer bie 9)?ag= 
netijtrung fo erfolgte, wie man eg nach ber 21 m p e r ’feben Siegel (ba§ ein mit 
bem pofitinen 0tome fd)wimmenb gebaebteg Phantom, wenn cg bie 92abel 
anfebaut, ben 97orbpol berfelben jur ßinfen bat) b^tte erwarten follen, benn 
bei allen mit — bejeiebnenben 2lblenfungen fanb eine anormale 9)?agnetis 
jirung ber 97abel 0tatt. 

95ei biefer 23erfud)greibe nahm bie 0tdrfe beg 2)2agnetigmug ber 97abel 
mit ber @rofe ber Labung anfangg $u, bann wieber ab, big enblid) bie 
Sliebtung beg ?02agnetigmug fogar umgefebrt würbe, unb er|2 bei noch jldrs 
feren 2abungen wieber eine normale SD?agneti(trung auftrat. 

SKüUer’Ä pf)«fcfalifcf)er QSerid)t. I. 10 
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^iefe S3erfud)c ftnb ein 85en)ei6 , ba§ man non ber ^olartt^f ber 9'?abel 
nid)t auf bie 9?icl)tung beö Sntlabung^ffromeö fc^lte^en barf. 

S3ei fd)tt)^cf)eren IJabungen war bie 0'?abel normal magnetijirt; anormale 
SWagnetifitung tritt bei jfeigenber £abung nur bei bunnercn 9Jabeln auf; 
bicfere 9labeln jinb fietö normal magnetifirt; obgleid^ jlarfere unb (l(^rfcrc 
Cabungen aud) in il)nen eine Uh: unb Buna^me in ber 0tvkfe M 9J?ag= 
neti^mu^ bewirfen. 

58 ^agnetiflrung burci^ bctt 9?cbenftrom. Diefe @igentl)ömlid)feifen 
ber 9??agnetiftrung ber 0tal)lnabeln ftnbet in gleicher SBcife für ben 9Zeben= 
jfrom 0tatt. 2)ie SD^agnetiftrung burc^ ben 5^eben|from wirb ber 0t(5rfe 
unb ber 9ticbtung nac^ ge^nbert : 

1) burd) Sßergr6§erung ber Cabung; 

2) burc^ SSergro^erung ber ^berfldc^e ber 95atterie bei gleicher ®rofe 
ber Cabung. großer bie ^berfldcbe, bejfo jldrfer fanb 9^ie§ ben 9J^ags 
netiömuö ber 9?abel ; wenn biefelbe @le!tricitdtömenge auf eine größere £)bcr= 
fldc^e nert^eilt ift, fo f)at fie eine geringere Dic^tigfeit, meld^er eine längs 
famere ^ntlabung entfprid)t; burd) n>e(d)e bie 9J?agnetifirung beforbert mirb. 

3) mirb ber @ang ber ^erioben ber Zh: unb B«naf)me; fo »ie bet 
Umfel)tung beg SD?agnetiömu« oerdnbert, burcb eine Sßerdnberung in ber 
0c^lie§ung bet 0^ebenfpirale, baburd) a(fO/ ba§ man in ber 0cbliepung ber 
9?ebenfpirale längere unb idngere £)rdbte einfd)altet. 

Sleibt bie 9f?ebenfd)lie^ung ^mt metallifc^ biefelbe, wirb fie aber an einer • 
0telle untetbrod)en , fo ba§ l)ier ber 0^ebenjlrom mit einem gunfen über? 
gel)en mup, fo ^at bieö ben merflicbfien ^influp auf bie 5()?agnetijTrung; 
oft mirb baburd) ber 9J?agnetiömuö auf baö bebeutenbjle oerfldrft, jumeilen 
gef(^mdd)t, ja fogar aud) in 83e5ief)ung auf bie 9?id^tung gednbert. Die 
jidtfflen ?0^agnetiftrungen burd) ben 9?ebenf}rom, bie na^e bi6 jur 0dttis 
gung ber 3^abel gingen, finb auf biefe 5Beife erl)alten roorben. 

4) ftnbet eine fucceffioe SSerdnberung in ber 0tdrfe unb aud) eine 
SJerdnberung in ber 9iid)tung ber SJ^agnetifirung burd) bie D^ebenfpirale 
0tatt, wenn caeteris paribus bie Cdnge ber 0d)liepung ber »^auptfpirale 
fucceffiü oergrdfert wirb. 

Bu biefen SO?agnetifirung«t>erfud)en fann man ben 2lpparat, gig. 62, 
fel)r bequem anmenben. 9)?an nimmt bie untere 0pirale jur 9leben= 
fpirale unb fd)altet bie ?0?agnetijtrung^fpiraIe jmifd)en x unb y ein, inbem 
man bie @nben ber ?D?agnetifirungöfpirale in fie einfd)raubt. 

59 SBärmeertegung burdb bett 9lcbenfttom* Daf ber 0^ebenf!rom 
aud) tbermifd)e ^rfd)einungen l)eroorbringt , iff bereite ermdbnt worben; 
9Ue§ f)at jebod) aud) bie ÖJefebe ber SBdrmeentwicfelung burd) ben 9^ebens 
ffrom ndf)er unterfud)t. (^. Z. 47. 65.) 

3n ben 0cbliefung^bogen ber 97ebenfpirale würbe eine SD?agnetiftrung«s 
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fptraU unb ein eleftrifc^e« ?ufttl)ermometer etngefcbaltet. Die folgenbe 
3^abeUe ent()5lt bie t^ermifc^en unb magnetifc^en 5Bitfungen, »elcbe ber 
0flebenflrom b^riJorbringt, wenn bie £)berfl(5(I)e unb bie Labung bec S5atterie 
gednbert wirb, s unb q ^aben bie befannte 85ebeutung. 


s 

9 

ErW&t 

mung 

brnc^nrt. 

9)2agnetijtrung. 

5 

15 

3,8 

3,4 



20 

6,2 

6,0 



25 

9,0 

9,4 



30 

12,0 

13,5 


10 

20 

3,4 

3,0 

0,50 


30 

7,0 

6,8 

1,5 

15 

30 

4 

4,5 

1,5 

20 

30 

3,5 

3,4 

4,0 

25 

30 

2,5 

2,7 

2,3 


40 

4,4 

43 

-0,6 

5 

20- 

6,2 


8,8 


25‘ 

8,3 


2,0 


CO 

o 

• 

93 


—3,6 


ber lebten Kolumne ftnb bie burc^ bie magnetifirte 0f?abel ^erbors 
gebrachten 2(blenfungen ber SSouffoIe in ber oben angebeuteten SSejiehung 
oerjeichnet. 5Bo feine 2(b|io§ung oerjeichnet ijl, war bie 2)?agnetifirung 
unmerflich. 

S5iö auf bie brei lebten mit * bejeicbneten 25eobachtungen flimmen bie 

beobachteten Erwarmungen fehc wohl mit ber gormel h = a 2fuö 

s 

allen Beobachtungen (bie oon 9ltep gegebene Slabelle enthalt noch «nige 
Beobachtungen mehr) ergiebt (ich für a ber SWittelwerth 0,075; bie mit 


(fl 

biefem 5Berthe nach ber gormel h = a ^ berechneten Söerthe ber Er* 

s 

wdrmung flimmen ganj gut mit ben beobachteten ; bie Sormel 

h = a^ 


gilt alfo auch fwf bie burch ben 97ebenjlrom heroorgebrachten Erwarmungen. 

Bei ben mit * bejeichneten Beobachtungen war bie 97ebenfchliefung un= 
terbrochen, fo bap ber 57eben)lrom mit einem übergehen mupte. 

Die« l)at, wie befannt, auf bie SfÄagnetiftrung einen fehr bebeutenben Ein^ 
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fluf, ber ftc^ aud) l)tcr jeigt, nj^brenb bi? (Jrttx^rmung nur unbebeutenb ba^ 
burd) afficirt mirb; jic fallt etn>a^ flciner au^. 

2flö in bi? *?)Quptfd)lic§un 9 ein 78"' langer, Vi^ ^inie biefet 07eufilbets 
bra^t eingefcbaltet würbe, fielen bie Erwärmungen Heiner auö, ber Soctor 
a, welcher oben V^ic^ 0,075 gefunben worben war, ergab ftc^ nun gleid[> 
0,028. 

5Bie leid)t begreiflich, wirb bic Eleftricitdtömenge im 97ebenflrom beflo 
größer fepn, ein je gfSperer Shcil ber ^auptfpirale unter fonfl gleichen 
Umfldnben auf bie 97ebenfpirale einmirft. Um bie hierburch enfjlehenbe 
S5ergr6§erung beö 37ebenPromeö ju bejUmmen, würbe bie 97ebenfpirale 
BB, gig. 59, nur burd) ben ^latinbraht beö S^h^rmometerö gefchloffen, 
guerjl nur auf bie gerablinige S3erl(^ngerung ber »^auptfpirale AA gefcho^ 
ben unb bie Erwärmung gemeffen, welche burch bie Entlabung non ^=20 
in s = 5 im 57ebenbrahte h^r'Jorgebracht würbe.. 2)ann würbe in fucs 
ceffioen SJerfuchen eine oerfchiebene Tfnjahl bon 5Binbungen ber »f)aupt» 
fpirale unter bie 57ebenfpirale gebracht unb biefelbe Eleftricitdtömenge 
auf biefelbe 5Beife entlaben. 2)iefe S3erfuche gaben folgenbe OJefultate. 


Sänge beö gc^ 
raten Drahte«. 

3ahl ber SBin^ 
bungen. 

©rwärmung 

imlllcbenbraht. 

134'" 

0 

1,85 

102 

24 

4,9 

63,4 

53 

7,6 

24,8 

82 

11,5 

0 

101 

14,0 


2)ie 3ahl^ii ber lebten Eolumne jtnb baö 5D'?ittel au^ jwei fehr nahe 
baffelbe SKefultat gebenben SJerfuchen. 

2)a man weif, welche Erwärmung (1,85) im 97ebenbraht ber Einwir* 
fung eineö 134"' langen gerabe au^gefpannten @tü(f e6 be^ ^auptbrahteö, 
fo idft fich berechnen, welche Erwärmung im 07ebenbraht burd) bie Eins 
wirfung eineö 102'", — 63, 4'" u. f. w. langen geraben ©tuefeö beö 
»^auptbrahteö h^rborgebracht wirb unb fo i(l man im ©tanbe, ju ermit= 
teln, welche Erwarmung burd) bie Einwirfung bon 24, 53, 82, 101 
3Binbungen beö *|)auptbrahteö allein h«rborgebrad)t wirb; eß ergiebt jtch 

bei 24 5Binbungen . . 3,5 

» 53 >» » . . 6,7 

» 82 » » . . 11,2 
» 101 » » . . 14,0 

2)ie Erwärmung i|l in ber 3!hat ber Tlnjahl ber wirfenben 5Binbungen 
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l>ec ^auptfptrale feljc nafje proportional, ergiebt fidb alfo, baf bie 
öon bem ©cbliefung^brai^tc ber SSatterie in einem 9?ebens 
braf)te erregte ^Ieftricit(5tömenge unter fonfl gleichen 
Umjl^nben ber mirffamen Sange beö @d)lie^ung^bra()teö 
proportionalifl. 

®enn über biefelbe .f)auptfpirate AA berfelbe 9^ebenbra^t einmal pa? 
raUel mit ber »l^auptfpirale , bann aber mit jleileren SBinbungen aufge? 
tounben wirb, fo baf alfo bie ^auptfpirale jwar immer il)rer ganjen S^nge 
nad) , aber einmal auf einen idngern mit i^r gleidjlaufenben unb bann 
auf einen furjeren unb jleiler laufenben ■ 2!l)eil beö 9?ebenbral)teö eins 
mirft, fo ijl im Unteren gall bie SBirfung begreiflicher 5Beife um fo ge« 
ringer, je mehr bie ^Richtung ber 3Binbungen bei ben «Spiralen oon eins 
anber abmeicht, je (feiler alfo bie 0febenfpirale im SBergleich jur ^aupts 
fpirale iff. 

2llle ju ben bisherigen SJerfuchen angemanbten Spirale waren rechts 
gewunben. 2(uf bie Stdrfe beS 0fcbcn(fromeS ijf eS nicht gleichgültig, 
ob bie 9febenfpirale in gleichem ober entgegengefebtem Sinne aufgewunben 
ijf, wie bie J^auptfpirale. 2luf eine rechts gewunbene »^auptfpirale würbe 
8' Äupferbraht Hnmal rechts, einmal linfS aufgewunben, eS ergab |tch 

(Srtodrmung. 

^'febenfpirale rechts 15,4 

» » linfS 2,7 

38trfuttd bcSi ipauptbrahtcei auf ucrfdhiebcne 9lebcnbrähte* 60 
^in 26 3oU langes Stucf ad beSjenigcn 2)rahtcS, welcher ben *f)aupts 
braht bilbete, war gerablinig auSgefpannt; parallel mit ihm liefern auf 
gleicher Sdnge gerabe auSgefpannteS Stucf crf beS 9febenbrah(eS. iDie ganje 
37ebenfchlieiung, in welche ber eleftrifche Suftthermometer eingefchaltet 
würbe, bejfanb auS Äupfers unb ßifenbraht. fÜlaQ nun baS Stucf c d 
ber Dfebenfchlie^ung, welches ab gegenüber lag, einSlheil beS (JifenbrahteS 
ober ein Slh^il ^upferbrahteS fepn, welcher bie 37ebenfchlicpung bilbet, 
fo ifl bei gleicher Sabung ber S5atterie bie ^rwormung beS Slh^rmometerS 
biefelbe, oorausgefebt, ba^ ber ^ifenbraht unb ber ^upferbraht gleiche 
2)urchmeffer halben unb ber Bn'ifchenraum im Sichten 5 Wifchen a h unb 
cd berfelbe ijf. 

3Benn alfo ber SeitungSwiberjfanb ber gefammten 07ebenfchlie^ung nur 
unoerdnbert bleibt, fo iff eS für bie Stdrfe beS 97ebenftromeS ganj gleich* 
gültig, ob ein beffer ober ein fchlechter leitenbeS 2)rahtffücf ber ^inwir* 
fung beS »5>auptbrahteS auSgefeht iff. 

@S war mir nicht möglich, bie 2(norbnung ber hierher gehörigen Sßers 
fuche aus ber Sßefchreibung (^. X 50. 3) ooUffdnbig ju oerjfehen. 
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61 Wna^me beö Slcbenftrome^ nad^ bcr ^ntfetnutig ^om^au^t« 
bra^t* Um ju ermitteln, mie bie ^tnmirfung auf ben 9^ebenbraf)t mit 
ber Entfernung oom ^auptbrabte abnimmt, möffen bie parallel laufenben 
0tu(fe eine grb^ere ßdnge buben, weil fonjl bei etwa« großen Entfernun» 
gen bie Erwärmung im 3f?ebenbrabte-ju gering auöf^llt. 

9>Jie§ (^. X 50. 7) fpannte jwei 10' 6" lange Äupferbr^bt« parallel 
au^. ^er eine würbe burcb 6 §uf lange .Äupferbrabte in ben <Scblie» 
punggbogen ber S3atterie eingefcbaltet, bie Enben be6 anbern würben burcb 
^bnlicbe 2)r^bl^ »»^it bem ?)lutinbrabt beö Slb^fniometer^ »erbunben. 2Benn 
bie 7(renentfernung ber parallelen 2)rabt|löcfe geanbert würbe, fo ergab 
ffcb aug ben Eingaben beö S^b^rmometer^ , ba§ ber non bem gerate 
au^gefpannten 0cblie^un getrabte^ ber 58ats 

terie in bem parallelen Drabte erregte 0trom in bem 
Sßerb^ltniffe abnimmt, in welchem bie Tlpenentfernung 
ber2)r^bte w5cbjT; norauögefebt, baf man nicht non einer ju gerim 
gen Entfernung ber trabte auögebt; wenn man ndmlich bie3^ribte über 
eine gewiffe ©rSnje ndbert, fo nehmen bie Erwärmungen in geringerm 
SSerb^ltnip i^u, alö bie Entfernungen abnebmen. 

Um einigermaßen bebeutenbe Erwärmungen burcb ben 0^ebenffrom ju 
erlangen, muß man mit großen ^rabtldngen operiren, beren J^anbbabung 
febr unbequem i|l, wenn fte gerate auögefpannt fepn foUen. Eö iff baber, 
wo man nur bie Erregung eine^ intenfwen 9?ebenjIromeö beabftcbtigt, 
bei weitem oor 5 Uiieben, bie 2)rdbl^ fluche Spirale aufjuwinben, wie 
bieß fchon oben <3. 144 befcbrieben würbe. 

£)er 0trom, ber oon ber »^uuptfpirale in ber 97ebenfpirule erregt wirb, 
ifl bejlo fcbwdcber, je weiter bie 0pirulen oon einunber entfernt finb, aber 
man begreift leicht, baß jwifchen bet 0tarfe beb 0tromeb unb bet Ent» 
fernung ber 0ptralen fein einfache« 23erb^ltniß jfattfinben fann, benn 
irgenb ein SSogenjlöcf ber ^auptfpirale erregt nicht allein in bem jundchfl» 
liegenben nach berfelben 0eite gefrummten 0tucfe ber 57ebenfpirale einen 
0trom, fonbern auch in entfernteren entgegengefe^t gefrummten 0tucfen; 
lebterer ijf jwar fcbw^cber, aber er wirft bem erfleren entgegen unb oer= 
minbert feine SBitfung. öffenbar aber dnbert jich ba« ^erbultniß ber 
beiten enfgegengefe^ten 0tr5me in ber 9?ebenfpirale, wenn bie Entfernung 
ber 0piralen gednbert wirb. 5öenn man oon ganj geringen Entfernungen 
ber beiten 0piralen aubgebt, fo nimmt bie 0tdrfe beö 97eben)lromc« an= 
fang« weit langfamer, bei größerer Entfernung aber weit rafcher ab, al« 
bie Entfernung ber ©piralen. 

G2 @tttu>irfung uon nebenftchonben gefchlofTencit Üeitetn auf bie 
Erregung be« 97cbenftrpmcg« 2luf bem 25oben eine« 3immer« fpannte 
Oließ {^. X 50. 12) brei 0,55'" tiefe Äupferbrdbte in einer ßdnge oon 
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10' 6" parallel neben einanber auö. 25iefe 2)rd()te fepen bec £)cbnun 9 . 
nad) mit i4, B unb C bejeid)net; bie 2 (Fenentfernun 9 bon A unb B be* 
trug 4^45'"/ bie bon B unb C 2,35"'. 

£)er ^ral)t A mürbe in ben ©c^liepungöbogen ber SSatterie eingefcbals 
tet; bon ben ®nben M £)ral)teö C führten 6' lange Äupferbrdfjte jum 
3!f)ermometer , fo baf alfo ber 2!l)ermometer in ben 9?ebenbra()t C fd)tof. 
2Clö B ganj meggenommen mürbe, ergab jtcb für bie Einheit ber Labung 
eine Srmdrmung 0,135 im Slf)ermometer. 2(1^ ber 2)raf)t B mieber an 
feine ©teile gelegt mürbe, ergab fid) fajl ganj genau biefelbe ^rmdrmung, 
alö aber bie ^nben bon B burcb einen 14 Sup langen Äupferbraf)t ber^ 
bunben mürben, mürbe bie ^rmdrmung nur 0,094 gefunben. folgt 
^ierauö : 

25er bom ©cblie^ung^bra^te ber 85atterie in einem 92e = 
benbra^te erregte ©trom bleibt unberdnbert, menn jmi? 
fcben beiben 25rdl)ten ein 2)ra()t mit freien ^nben liegt, 
bec ©trom mirb aber becminbert, menn bec 3wifc^enbcal)t 
in fic^ gefcbloffen i|l. 

i|l nicht gerabe nothig, ba^ bec 2)ral)t B gmifc^en A unb C liege, 
bamit ec ben ©trom in C fchmdcht, melcber burcb ben ^ntlabungöflrom 
erjeugt mich, ber ben 2)rabt A burchlduft. B fbnnte jenfeitö C ober jens 
feitö A liegen, fo mirb ber burcb ben ^auptflrom A im 02ebenbraht C 
erjeugte 92eben|from flet6 fchmdcber fepn, menn B gefcl)loffen ifl, menn 
alfo aud) in B ein 9^ebenflrom entfielt, alö menn bieä nicht ber gall iß. 
5Benn alfo ber »^auptbraht ber SSatterie in ^mei einanber 
nahe jleh^nben 52eben brdhten elebtrifche ©trome erregt, 
fo i|l jeber bec beiben 92ebenflc6me fchmdcher, aU menn 
ber anbere nicht oorhonben mdre 

3mei ©piralfdjeiben oon 6 3oU 25urchmeffer, jebe auö 13 gu^ 0,55 
Sinien bicfem Äupferbraht gebilbet, mürben 10'" oon einanber entfernt 
aufgeffellt. 2)a^ 3!h^cmometer ber 02ebenfpirale jeigte eine bebeutenbe ^r= 
mdrmung (42©calentheile),alö burd) bie^^auptfpirale bie in 4glafchen an* 
gehdufte ©leftricitdtömenge 20 entlaben mürbe. 211^ aber unter fonfl 
gleichen Umffdnben biefelbe @le!tricitdtömenge entlaben mürbe, mdhrenb 
eine Äupferfcheibe oon 6" 10"' 2)urchme|fer unb 0,33'" 2)icfe jmifchen 
beiben ©piralen aufgejbellt mar, jeigte baß Slh^rmometer ber 02ebenfpirate 
feine mecfliche ^rmdrmung. 

2)iefec bebeutenbe (Effect ber .Äupferfcheibe hing offenbar oon ber guten 
Leitung ab, melche fie bem ©trom gemdhrte. 

©oU bie 3n>ifchenfcheibe noch eine merfliche (5rmdrmung in ber 32eben= 
fpirale beflehen taffen, fo mup fte fchlechter leiten. 3n bem 9??aafe, alo 
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bie geitung^fi^igfeit bec 3tt)ifcf)enplatte abntmmt, ber @trom in 

bec 52ebenfpirale. 

2(1^ 3tt>ifcb^nfcbfibe tuucbe bec 9leif)e nach angewanbt 1) ein 0,01 ''' 
birfeg 0tanniolblatt; 2) ein folcbeö t>on 0,0168''^ ®itfe; 3) beibe ju= 
fammen; 4) ein S5iatt undcbten Silberpapier«, ^iefe 25ldttec waren 
(!et« jwifcben @la«platten gcflemmt, 1'^' weit uon bec ^auptfpirale auf» 
gejlellt worben ; al« bie beiben Spiralen 2Va''^ weit bon einanber abffan» 
ben, ergaben fiel) folgenbe Erwarmungen in ber 92ebenfpirale für bie 
Einheit ber Labung: 


£)hne 3mifchenfcheibe 

0,66 

Swifchenfeheibe: undchte« Silberpapier . 

0,57 

» » bünne« Stanniolblatt . 

0,087 

» » biefe« Stanniolblatt 

0,056 

» » beibe Stanniolbldtter . 

0,034 

23ergteicht man bie brei ^ule^t angegebenen Erwdrmungen mit ben ent» 


fprecljenben £)irfen ber eingefcbalteten Stanniolbldtter, fo ergiebt \id), bap 
bie Stcomftdrfe im Olebenbrabte ber Dicfe ber eingefdf)0= 
benen 9}?etallfcbeibe umgefebrt proportional ijl. 

^affelbe OJefultat erhielt man, al« bie SSerfudbe in gleicher SBeife bei 
größerer Entfernung wieberholt würben. 

63 Söirfuno ifoUrenber 3u>ifcl)eui>lattcn auf bte ^ilbun^ bcö 
9lcbcnftromc«. 5 a c a b a p h^t bei ber in Oluhe befinblichen Eleftcici» 
tat ben oerfchiebenen Sfolatoren ein fpeciftfehe« SSectheilung«oerm6gen ju» 
gefchrieben, fo baf burch eine @la«= unb Schellaifplatte hinburch bie SSec» 
theilung weit jldcfer fep, al« burch 2uft. 

SOZan fann nun bie Entffehung be« 52eben|frome« nicht gut anbec«, 
al« burch eine Eleftcicitdtöerregung burch SSertheilung erklären, unb burfte 
baher einen Strom oon »ecfchiebener Stdrfe erwarten , je nachbem 5wi» 
fchen bie *^aupt= unb 0?ebenfpirale Scheiben oon oerfchiebenen ifolirenben 
Subjtanjen eingefchaltet werben. 

21)a bie feffen Sfolatoren ein größere« fpeciftfehe« 23ertheilung«t>erm6gen 
befthen foUcn, a(« 2uft, fo würbe fich mit ^ülfe be« O^ebenjlrome« eine 
fcharfe ©renje jwifchen feffen Leitern unb 3folatoren ber Eleftricitdt jiehen 
laffen. SBdhrenb ndmlich bie Leiter al« 3mifchenplatten angewanbt ben 
burch ßuft oermittelten 02ebenjfrom oerringern, müßten bie Sfolatoren, 
al« 3mifchenplattcn angewanbt, benfelben oerjTdrfen. 

0?ie^ h^l irob forgfdltiger Unterfuchung eine folche SJerjfdrfung be« 
02ebenjlrome« burch Einfehiebung ifolirenber Bmifchcnplatten , al« ©la«, 
Schellacf u. f. w. nicht finben fonnen. ^ie 2(nwenbung biefec ifolirenben 
3wifchenplatten dnberte nicht« in ber Stdrfe be« 02cbenjlrome« , welche 
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genau eben fo grofi gefunben nmcbe, alö ob ftd) bIo6 2uft ^wifc^en ben 
Spiralen befunben ()atte. (^. X 50. 18.) 

^irfuttg be^ ^c^lic^ung^bra^tee bcr Lotterie auf fid) fcibff* 64 
3n einem ^raf)te mit freien ^nben fann, tt)ie mir gefeben burd) 

SSertbeilung fein eleftcifcber @trom erregt werben. 2)er 0cb(ie^ungöbrabt 
ber eleftrifcben Batterie ijl nun ein foicber £)rabt; ba aber l)in ber Um* 
flanb eintritt, baf feine freien ^nben in auögebebnte SWetallfläcben oer^ 
laufen, welche bie 2lnbaufung entgegengefe^ter ^leftricitaten geffatten, fo 
ijl eö bodb notbig, experimentell ju unterfueben, ob nicht ein S^bfil 
0cblie§ungöbrabteö auf einen anbern 3!bfii bejfelben oertbeilenb wirfen 
f5nne. 

9iie§ fuebte bie auf folgenbe SBeife ju l6fen (^. 21. 50. 19). 

Bie beiben 0piralen, oon benen ber eine bisher alö »^aupts, ber anbere 
alö 92ebenfpirale gebient batte, würben in geringer Entfernung einanbet 
gegenüber gejlellt unb fte bann fo oerbunben, ba^ fte eine einjige Brabt^ 
leitung bilbeten, fo alfo, ba^ in bem 0cblie§ungöbogen ber S5atterie eins 
gefcbaltet, ber Entlabungöf^rom bureb ben einen unb bureb ben anberen 
geben mupte. 

Einmal würbe baö Olanbenbe ber einen 0pirate mit bem Eentrumenbe 
ber anberen bureb einen Äupferbrabt oerbunben, fo bap wenn bcr Entla* 
bung^jfrom in ber einen 0pirale oon ber Wiitte jum 9?anbe lief, er auch 
in ber anberen Pon ber 9)?itte jum JKanbe laufen mu^te, baf alfo ber 
Entlabungöjtrom bie beiben 0pirale in gleicher Oliebtung burcblief. 

Bann würbe baö 9^anbenbc ber einen 0pirale mit bem SKanbenbe bet 
anberen leitenb oerbunben, fo bafi ber 0trom, ben bcr eine »on ber 59?itte 
jum Ofanbe burcbl^uft in ber jweiten 0pirale Pom 9?anbe 5 ur S9^itte gebt, 
ba^ alfo ber Entlabungöffrom bie beiben 0pira(en in entgegengefe|ter 
Oiiebtung burcbl^uft. 

3ßenn nun ein S^beil beO 0cblief ungöbogenö auf ben anberen eine Ein= 
wirfung auöüben fann, fo mu^ im erpen gall jebe 0pirale in ber anbe= 
ren einen mit bem i^auptjlrom gleich gerichteten, bei ber lebten 33erbins 
bungöweife ber 0pirale aber einen bem »i^auptjlrom entgegengefe^ten 0trom 
erjeugen ; im lebteren galle müfite alfo caeteris paribus bie 0trom|lür6e 
fcbwücber au^fallen alö im erften. 

9Bürbe nun aufer ben combinirten 0piralen noch baö 2:bermometer 
in ben 0cblie^ungöbogen eingefcbaltet, fo jeigte eö unter fonf! gleichen Um= 
flanben p6llig gleiche Erwarmung, mogten nun bie 0piralen auf bie eine 
ober anbere 5Beife perbunben fepn, worauO folgt, ba§ bei ber Ents 
labung ber S5atterie fein Stb^il be^ 0cblie§ung6brabteg 
pertbeilenb auf ben anberen wirft. 
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^etji^dctung bet eleftrifd^en ^ntlabuno burdb Ceitet/ tpeld^e 
bem ^^Ue#ung$bta^te bet Batterie na^c fielen« 0tief fc^altete 
(^. X 49. 393) in ben 0ci)lie^un9^6ogen ber föattecie au^er bem ?ufts 
tijecmomefer nod) einen 13' langen, 0,55 £inien bitfen Äupferbra^t ein, 
ber auf einer mit fc^marjem ^ed) überzogenen, auf einem ©laefupe flel)en= 
ben ^oljfd)eibe oon 6" ^urd)w»^IT«r ju «iner flad)en 0pirale gerounben 
war, in ber 5Beife , wie eö bei bem gig. 61 bargefiellten 21pparat ber gall 
ifl. @ine mit bem fo eingerichteten 0chliepungöbogen gemachte S^erfuchö« 
reihe gab 

h = 0,43 

. s 

9?un würbe parallel mit ber v&auptfpirale 2%'" pon ihr entfernt eine 
.^upferfcheibe bon 6" 10'" Durchmeffer uub 0,33'" ^icfe aufgejlellt, unb 
e6 ergab ftch 

h = 0,41 t. 

s 

^nblich würbe parallel mit ber »^auptfpirale eine ihr ganz gleiche 9?es 
benfpirale aufgeflellt, beren (Jnben in oollfommener metallifcher Söerbinbung 
waren, unb e^ ergab fich 

h — 0,42 

s 

2llfo Weber bie Äupferfcheibe, noch bie O^ebenfpirale übten einen merf» 
liehen ©influfi auf bie ®rw(^rmung im @chlie§ung6bogen au^. 

0tatt ber ooU!ommenen metallifchen 0chlie§ung würbe nun an ber 
0f?ebenfpirale eine unoollfommene angebracht/ b. h* bie (fnben ber Äupfers 
fpirale würben burch einen ^latinbraht bon 138'" 2ünge unb 0,023'" 
Oiabiug gefchloffen. 211« bie fo gefchloffene 52ebenfpirale 5'" weit oon ber 
»I5)auptfpirale aufgeflellt würbe, ergab ftch 

h — 0,32 

s 

al« fie aber nur 2%^" weit bon ber »^aupifpirale entfernt war, ergab ftch 

h = 0,27 

s 

£)ie 92ebenfpirale burd) einen 4G0'" langen unb % 2 '" biefen Draht bon 
32eufilber gefchloffen unb 2% ßinien bon ber »^auptfpirale entfernt aufs 
gefleUt, gab 

h = 0,17 t. 

s 

Die 92ebenfpirale burd) eine mit Söaffer gefüllte @la«r6hre bon 9 3oH 
85nge gefchloffen, gab 

h = 0,39 £■. 

s 
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^ic tvoUen nun btefe SRefuttate einer ettna^ n^i)eren S3etra4)tung un* 
terwerfen. 

©er @trom in ben ©c^lieflun gebogen erregt, wie wir fcbon oben 
gefe^en haben, einen 0trom, fowobl in ber nai)c gejleUten Äupferfcheibe 
alcf auch in ber 0^ebenfpirate, ber 0trom in ber 9flebenfpirale fann aber 
in ber «^auptfpiraU feinen 0trom inbuciren, weit biefe nicht metaUifch 
gefchloffen ijl (bie beiben S5eiegungen ber glafche ftnb ja burch ©laö ge» 
trennt), bie einzig mögliche ^inwirfung beO 0tromeö in ber 9?ebenfpirale 
auf ben @trom in ber »!5)auptfpiraie i|l bie, baf er etwa eine S3erjogerung 
beö ßntiabungöflromeö bewirft. 

5Q3enn nun bie 0chiie^ung ber 9'lebenfpirale ooUfommener ijl, aiö bie 
ber »^auptfpirale, fo wirb auch ber @trom ber 0f?ebenfpirate rafcher oers 
taufen atö ber ber *!^auptfpirale, unb beöhalb fann feine 9?öcfwirfung oon 
ber 9?ebenfpirale auf bie ^auptfpirale jfattfinben, baher benn auch bei 
guter @chtiepung ber 0'?ebenfpirate bie ^rwdrmung im 0chliepung^bogen 
nur unbebeutenb geringer gefunben würben, a(d wenn gar feine 9leben> 
fpirale oorhanben gewefen wdre. 

S5ei unooUfommen metallifcher >SchIie^ung ber 9?ebenfpirale , i|l ber 
€^ebenffrom oon längerer ©auer, ber ^ntlabungöjfrom im ^auptbraht 
finbet alfo Wi^hf^nb feiner ganjen ©auer ben 3^ebenbrat)t oon einem gteich= 
gerichteten 0trom burchlaufen, unb wir müjfen annehmen, ba^ bieö bie 
Urfache ber S5erj6gerung beö ^auptjlromö i|l, welche ftch burch bie oer^ 
ringerte Erwarmung funb giebt; burch unooUfommene 0chliefung ber 
9^ebenfpirale würbe ja bie Erwarmung im 4>auptjfrom im SSerhaltnif oon 
0,43 biö ju 0,17 h^rabgebracht. 

85ei (5infchaltung ber 3Bafferr6hre in ber 0chlie^ung ber 07ebenfpirale 
wirb bie Erwarmung im »f)auptbraht wieber grbfer, ja fafl fo grof, alö 
ob gar feine 37ebenfpirale bagewefen wdre, waö jich fehr gut baburch ec* 
fl4rt, baf bei fehr fchlechter 0chliefung ber 57ebenfpirale fein merflicher 
37eben|lrom erregt wirb. 

©er Umffanb, baf bei gan$ ooUfommener fowoht, al^ auch bei gan$ 
fchlechter 0chliefung ber 97ebenfpirale bie SBirfung auf ben J^auptbraht 
geringer i(l, alö für eine mittelmdfig gute 0chliefung, l^pt erwarten, ba^, 
wenn man bie 57ebenfpirale burch längere unb immer li^ngere bünne ©rdhte 
fchlieft, ba§ alöbann anfangs bie Erwarmung im @chlie^ungöbogen ber 
«l^auptfpirale abnimmt, ba§ bei einer bejfimmten Sdnge be^ eingefchalteten 
©rahteg bie 5Birfung ber 3^ebenfpirale ein SRapimum wirb, ba§ fie wieber 
abnimmt, ba^ alfo bie Erwarmung im 0chliefungöbogen bie »J)auptfpirale 
wieber junimmt, wenn man ben ©roht, burch welchen bie 57ebenfpirale 
gefchloffen if!, nun noch mehr oerldngert. 

©ie^ wirb burch SBerfuche bejldtigt, welche Olief angeflellt hat (^. X 
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51. 177). S5ejeic^nen wir burc^ 100 bie Srmarmung, wetc^je an bem 
2:()ermonieter beobaditet würbe, welcbeö in ben 0c^lie§un9öbogen bcc 
x^auptfDiraie einciefc^altet ifl, wenn bie 07ebenfpirale burc^ einen fucjen 
bicfen Äupferbraf)t gcfrf^Ioffen war, fo ergab jtd): 


33ci (Sinf(iba(tung von 0,1577"' birfcm 
9leufUbcibral)t, beffen Sänge betrug 

4,8' 

9,8 


eine (Snoärmung. 

. 70 
. 56 


19,7 52 

29.6 48 

39,4 52 

88.7 61 

138 66 

286 76 

582 87 

97ebenfpiraie offen. . . .100. 


9)?an f?ef)t auö biefer Stabelle, wie bei junebmenber £ange beg in bie 
0ct;lie§ung btr 97ebenfpirale eingefcfjalteten 07eufüberbrabteö anfangs bie 
Erwarmung beö 5lb^*^*wometerg in ber 0rhIie§ung ber ^auptfpirale fef)r 
rafd) abnimmt, ba^ fi^ ein 9)?inimum wirb, wenn bie £dnge betJ einge» 
fd)alteten 07eu|tlberbrabteö 29,6 parifer betragt, für welchen Salt bie 
Erwarmung nur noef) 48 ^rocent von ber betragt, welche bei ooüfomme* 
ner 0chliepung ber 9?ebenfpirale beobachtet wirb. ©5chjl bie £ange M 
eingefchalteten £)rahteö über 29,6 hinauf, fo nimmt bie Erwarmung aüs 
malig wicber ju; burch eine 23erlangerung beö 07eufilberbrahte^ biö auf 
682 Su§ jleigt bie ^rw4rmung wieber big auf 87 ^rocent ber urfprung= 
liehen. 

(5in neben bem 0chlie^ungöbraht ber eleftrifchen S3ats 
terie befinblicher metallifch gefchloffener ^caht, wirft 
alfo nach S9?aa§gabe feiner 0chlie^ung auf bie SSatterie^ 
entlabung oerjogernb ein, ^trb bie 0chliefung beö 97es 
benbrahteö progreffio verlängert, fo nimmt bie (Jinwirs 
fung beffelben ju, erreicht ein 9J?apimum unb nimmt von 
bort fortwahe^nb wieber ab. 

^ie 93eranberungen, welche bie Erwarmung im J^auptbrahte burch bie 
Sßerldngerung beö 07ebenbrahteö erleibet, befolgen baö in ber lebten Za* 
belle angeführte @efeb, mag nun bie Sabung ber SSatterie fidrfer ober 
fehwdeher fepn, bei fldrferer Sabung fowohl wie bei fehwdeherer if! bie Vers 
jogernbe ^irfung beö 97ebenbrahteg ein 5Kapimum, wenn bie 97ebenfpis 
rale burch 29,6 gup beb erwähnten 57eufilberbrahteg gefchloffen ijl; bie 
(Jrwdrmung im »!^auptbraht ifl in biefem gall 48 ^rocent von ber, welche 
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man bei gleicher Labung beobachtet wörbe, menn bie 07ebenfpirale 

nollfommen metallifch gefchloffen gewefen wäre; fobalb aber ber ©chlie? 
ßungöbogen beö ^auptörahteö burch ^infchaltung eineö bunnen 25rahte^ 
verlängert mirb; onbert ftch ber @ang ber verjSgernben 3Birfung beö 57e? 
benbrahteö. 

ber »^auptfchliefung »urbe ein ?)latinbraht von 7^' 5'^' £dnge unb 
0;023"* SKabiuö eingefchaltet, unb nun ergaben fich bie in folgenber Sla* 
belle jufammengeflellten d^efultate. 


5Webenmirale gef(hlcffcn 

Örtoärnmng 

burch 9tcu|ilbecbraht 
»on ber Sänge 

^auptbraht 

0' .... . 

100 

29,6 

82 

49,3 

78 

69 

78 

237 

91 

572 

99. 


5Bie man fieht, finbet je^t bei verlängerter *!^auptfchliefung baö 9)?apis 
mum ber 5Bir!ung be^ 97ebenbrabteö erji bei einer groferen fidnge ber 
(5infchaltung in bie 9?ebenfpirale @tatt; au^erbem aber ijt bie verjogernbe 
Söirfung be^ 07ebenbrahte^ t>iel geringer. SBdhrenb bei ber früheren 
23erfuchöreihe bie ^rnjdrmung im J^auptbrahte burch baö SD?apimum ber 
5öir!ung bet 57ebenfpirale auf 48 ^rocent h^rt^bgebracht mürbe, bemirft 
je^t baö SDlapimum ber Söirfung bet 9?ebenfpirale nur eine 8Jebuction 
auf 78 ^rocent berjenigen Erwärmung, welche man ohne 9^ebenfpb 
rale , ober bei ganj veUfommener ©chliefung berfelben beobachtet haben 
mürbe. 

(5g ifl bieg leicht ju erfldren. @g mirb ein um fo fldrferer 9?ebenjIrom 
erregt, ein je gr6§erer Sheil beg »i^auptbrahteg auf ben 9?ebenbraht ein* 
mirft, unb bem ftdrferen 0^eben|lrome müiJen mir auch eine fldrfere OJücf* 
mirfung auf bie ^ntlabung jugeflehn. Sn beiben Sßerfuchgreihen mar 
eg biefelbe 2dnge beg vl^auptbrahteg, ndmlich eine l?dnge von 13 guf 
Äupferbraht, welche auf eine gleiche ?dnge beg CRebenbrahteg einmirfte. 
S5ei ber erjlen SJerfuchgreihe machen biefe 13', bei weiten ben größten 
3!heil beg @chlie§unggbogeng ber S5atterie aug, bei ber jmeiten Söerfuchgs 
reihe mar aber ein ^latinbraht eingefchaltet, bejfen SSerjogerunggfraft 
gleich ijl ber eineg 568 langen, 0,55'" biefen Äupferbrahteg , in bem 
lebten ^alle mirfte alfo ungefähr nur ber 44)!e Slh^tl ber ^efammtldnge 
beg »i^auptbrahteg auf bie 9’^ebenfpirale. 

Olief lief noch 5 wei @piralfcheiben machen, beten jebe 53V2 Snf Äu« 
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pferbra^t Don Vj 2 inie ®icfe ent^)ielt. Sn bie «^auptfcftliefung würbe bie 
grofe iinb bie fieine ©pirale eingefc^altet. 

9 Bar nun bec fleinen »l^auptfpiraie bie fieine 9 Zebenfpirale in 2 8 inien 
(Entfernung gegenüber geflellt, fo fanb ba^ CWarimum ber »erjSgernben 
SBirfung ber 9^ebenfpirale @tatt, al 6 fie burd) 29,6' 9?eu|ilberbraf)t ge» 
fd)io|fen war. S5ei biefem ?9?arimum ber 5Birfung ber 9?ebenfpirale war 
bie ^rw^rmung in ber ^auptfd)Iie§ung noch 76 ^rocent non berjenigen, 
welche man ohne 97ebenfpira(e ober bei pollfommner ©chliefung berfetben 
beobachtete. 

‘ 2 Tlö bie grofe 97ebenfpirale ber grofen ^auptfpirale in 2 2 inicn 
Entfernung gegenüberjlanb, fanb baö SÖ^apimum ber oer 56 gernben 5Bir» 
fung M 97ebenbrahteö @tatt, alö berfelbe burch 79 §u§ 97eufilberbraht 
gefchlojfen war, unb bei biefer 0chlie§ung würbe bie Erwärmung im 
«^auptbcaht burch bie oerj 6 gernbe 5ßirfung ber 97ebenfpirale biö auf 25 
^rocent hembgebracht, 

Enblich würben bie beiben 97ebenfpiralen gehörig oerbunben ben beiben 
^auptfpiralen gegenüber geflellt, unb nun mußten 138 gup 97eufilber» 
braht in bie 37ebenfchliefung eingefchaltet werben, um ba« SD?apimum ber 
berjogernben 3Bir!ung ju erhalten, unb babei bie Erwarmung im »^aupt* 
braht auf 20 ^rocent berjenigen h^mbgebracht, bie man ohne 97ebenfpi= 
rale beobachtet hnben würbe. Eö folgt auö biefen Söerfuchen: 

£)aö 9)7apimum ber 5Birfung eineg 97 ebenbrahteg auf 
bie elef trifche Entlabung, weicheg burch Verlängerung ber 
57eb enfch liefiung er reich t wirb, ijl ein bejlo gr 6 §ereg, ein 
je gr 6 ^erer Sth^tl ^auptbrahteg auf ben 97ebenbraht 
einwirft. 3ugleich i|l aber auch gur Erreichung biefeg 2Jfa» 
pimumg eine um fo längere @chlie§ung beg 57ebenbra hteg 
erforberlich. 

2 )ie ?ünge beg ^latinbrahteg im l?uftthermometer betrug bei biefen 
Verfuchen 143,5 ßinien. 2)er ^latinbraht im S^h^r^^^^wieter, welcher fehr 
lang i|l im Verh^ltnif gur gangen 0 chliepung, fann aber niemalg berthei» 
lenb auf ben 07ebenbraht wirfen; um gu machen, bap ein moglichfl großer 
3:heil beg »^auptbrahteg auf bie 97ebenfpirale wirft, müßte man ben 2 )raht 
im Slh^ttnometer berfürgen, woburch allerbingg bie SBirfung beg »l^aupt» 
brahteg auf ben 97ebenbraht bermehrt, bagegen aber auch bie Empftnblich» 
feit beg 3 !h«rmometerg berminbert wirb. 9ließ wanbte nun, um ben 
^latinbraht, welcher bie ^auptfpirale fchließt, mehr berfürgen gu f 6 nnen, 
flatt beg 2 uftthermometerg ein Verguet’fcheg S9?etalIthermometer an. 

Sn ber 2 (re einer empftnblichen thermometrifchen ©pirale, ühwli«h ber 
in gig. 63 abgebilbeten, würbe ein grabliniger ^latinbraht bon 61,5 Si» 
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m- 63. 



nten2^nge unb 0,04^'' 9?abiuö unöetriicfbar be» 
fcfligt, unb auf igc 3Beife in bcn 

fungöbogcn eingefcbaltet. ^aö Snilrument 
wirb natöriidb unter eine ©laöglocfe gejleUt. 
2)urd) eine S5atterieentlabung wirb ber Statin* 
brabt in ber 2Tpe ber @pirale erwdmit, er tbeilt 
biefen feine SBdrme mit, ber burcblduft 
eine 2(njabt @rabe, febrt aber fogleicb wieber 
auf feinen fröberen 0tanb juruef, weil bie 2fbs 
fublung wegen beö grofen SBolumenö ber 2uft 
unter ber @Iocfe rafd) erfolgt. 

5)ie SSerfuebe mit bem 5D?etalltbermometer lehren nichts neue^, id) 
glaube fie bepbol6 «icbl tueiter anfubren §u muffen, bagegen glaubte icb 
biefe 23eobacbtung^metbobe nicht unerwähnt laffen ju burfen. 

9{idbtun0 bcö elcftrirdbcti 9Zcbeiiftromc^* Um ju unterfueben, ob 66 
bie O^iebtung beö 9?eben|Irome^ ftcb mit ber (Entfernung beö 9?ebenbrab= 
te^ Dom »i^auptbrabt (ünbern, wanbte CRiep folgenbe SWetbobe an. (^. 

Z. 51. 351.) 

S5ringt man jwifeben ben freien @nben ber D'^ebenfpirale einen Sfolator 


Sifl* 64. 


an, welcher oon ber (Eleftricitat nicht 
y butebbroeben wirb, fo entilebt fein (Res 
benjlrom. (Ricbtöbe|Ioweniger i|l M 
eleftrifcbe ©leiebgewiebt beö ^i^ebenbrab* 
teö bureb ben 2fct, welcher ben (Rebens 
flrom einleitet, jer|l6rt worben, wie ficb 
bureb folgenben (Uerfueb jeigen idft. 

(Bringt man jwifeben bie freien @ns 
ben ber (Rebenfpirate eine bunne »^ar^s 
febeibe, fo bap bie beiben ^rabtenben 
auf ben entgegengefe^ten gldcben ein? 
anber gegenöberfteben , fo 5 eigen ficb 
nach ber ^ntlabiing ber 83atterie bureb 
ben .^auptbrabt bie beiben gldcben ber 
»i^arjfcbeibe auf ba^ bejlimmteffe unter* 
febieben. finb auf berfelben eigentbümlicbe eleftrifcbe giguren entflan» 
ben, ju beren ^rfennung in ben meijfen galten ein leiebteö 2lnbaucben 
ber gldcbe binreiebt. SBid man bie giguren ftpiren, fo gefebiebt bieS, wie 
ti Siebte nberg gelehrt böt, bureb (Bepuberung berfelben mit einem @e* 
menge oon 0cbwefelblumen unb SRennige. 2luf ber einen gldcbe bet 
.^arjplatte entflebt bierbureb eine rotbe 0cbeibe mit rotbet Ärei^einfaffung, 
auf welcher ein bunfler (nicht bejfdubter) (Ring folgt, oon welchem gelbe 
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@ttaf)len au6gcl)cn. — 2(uf bec anberen gliche ftnb gelbe unb rotl)e 
Äreiöfegmente fid)tbar, bie i^on einem breiten rotten 9 ling eingefaßt jinb. 

Die 0tral)len unb ber 9 iing nel)men mit 
ber @tdrfe bec eleftcifc^en Erregung ju; nur 
bei fel)r fc^macber (Erregung fehlen bie 0traf)= 
len ber erflen gigur , unb eine einfache rotbe 
0d)eibe bleibt übrig, bie inbe§ binldnglicb non 
ber ^weiten gigur unterfd)ieben i|l, in melcber fletö ber rotbe 9 img er= 
fennbar bleibt. 

3ebe biefec giguren ijl auö ben beiben ©runbformen jufammengefebt, 
bie 2id)tenbecg al6 pofftinc unb negatine unterfebieben böt, man fann 
beöb‘■lt^> au« biefen giguren noch nid)t auf bie 3 f{icbtung be« 9 lebenjiro* 
me« fcblie^en. 

85 ei ben folgenben Sßerfueben waren bie @nben ber 9?ebenfpirale bureb 
Äupferbrdbte nerldngert, non welchen ber eine jum 5 J:b«il «ne furje, eng 
reebtögewunbene 0 cbraube bilbete. 3 n gig. 67 mögen x unb y bie ( 5 n* 

ben ber 37 ebenfpirale bejeiebnen, an welchen bie er* 
wdbnten Drdbte anfi^en. 0 oUte eine 0 tablnabel 
magnetifict werben, fo würben bie Drabtenben a 
unb ß metallifcb nerbunben, unb eine 0tablnabel 
in bie 0cbraube bei m eingelegt; um bie giguren 
auf ber ^^arjfcbeibe 5U erhalten , würben biefelben 
jwifeben a unb ß eingefcbaltet. Die in ber folgen^ 
ben Tabelle erhaltenen Slefultate würben mit ber 
eben erwähnten f leinen (au« 13 guf ^upfeebraht 
bejlehenben) ^aupts unb 57 ebenfpirale angejiellt. 

3n bec ^auptfpirale ging ber ( 5 ntlabung«f!rom in ber bureb ben ^feit 
bejeiebneten Züchtung bureb. Die folgenbe Siabelle jeigt nun, wa« für 
eine magnetifebe ^olaritdt ba« 57 abelenbe geigte, al« bie 97 abel in bec 
Drahtfcbcaube lag, unb nach ^ gefebrt war. 

3wifeben beiben 0piralen war eine @la«tafel eingefcbaltet. 


Sig. 67. 



§ig. 65. 5ig. 66. 
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Die Seltner Slaf^e imb bie SBirfungen bed Sntlabung^fd^laQe«. 161 

SO?an fiebt, ba§ tei gletd^er SRic^tung be^ *^aupt|!romeö ber SRagneti^« 
mub ber 9?abel boc^ mit ben übrigen UmjlÜnben mecbfelte^ moraud man 
eben auf eine berfcbiebene 9?ic^tung beö ?Rebenflrome^ 2(1^ aber 

jmifcben a unb ß bie «f)ar}fcbeibe eingefcbaltet mürbe, ergab jtcb, menn bie 
^ntlabung ber 85atterie burcb bie unter allen ben in ber 

fabelte angegebenen Umflünben mieberi)o(t mürbe, bap bie Sig- 65 |?et6 
auf ber bem ©rabtenbe ß juge!ef)rt geroefenen 0eite ber vi^arjfcbeibe ftd) 
bitbete, ein Söemeiö, ba§ bie 9?icbtung beö 02eben|lrome^ jletö bi'efelbe 
bleibt, mie aud) ber ÜRagnetiömu^ ber 92abet fi(b umfef)ren mag. 

3ur ^rjeugung ber S^d^ren manbte Slief eine fteine ^(a^s ober 
pferptatte an, melcbe auf beiben 0eiten mit einem bünnen Ueber^ug oon 
fd>mac 5 em ^ed> ober ^arj oerfeben maren. 

^ine fcbon gebrauchte ^arjfldcbe mu§ über einer 5BeingeijIflamme bi« 
jum ©cbmeljen erbiet merben, ebe fie mieber angemenbet merben fann. 

2)ie SHicbtung be« 02ebenffromee( , melcbe, mie fcbon bemerft, ficb nicht 
unmittelbar au« ben giguren auf ber »^arjtafel bejlimmen idpt, mürbe 
folgenbermapen ermittelt. 3n>^i breijdlligel^onbenfatorenmurben burcb eine 
bünne ©limmerplatte getrennt; bie unteren mit bem^rabtenbe a berührt, 
bem oberen aber ba«2)rabtenbe ß gendbert, fo baf f)iiv bei (Jntlabung ber 
Batterie ein fleiner btdulicber gunfen überfpringt. 02acbbem bie S5atterie 
burcb bie ^auptfpirale entlaben morben mar, mürbe bie obere glatte ab» 
gehoben unb am ^leftrometer geprüft. 85ei pofttioer Sabung ber S3atterie 
mürbe bie oon bem 2)rabtenbe ß berührt gemefene (Jonbenfatorptatte ne» 
gatio eleftrifcb gefunben. ®ie ©trablenfigur, gig. 65, iff alfo jlet« oon 
ber mit negatioer ^leftricitdt gelabenen @pi|e erzeugt , unb bemnacb b t 
alfo ber 92ebenftrom jliet« gleiche 9ticbtung mit bem .^aupt» 
ffrom. 

3!)ie 93erfucbe, melcbe 9iie§ machte, bie ^Richtung be« 92eben(lrome« 
burcb 3«rf«b««9 »on ^obfalium ju ermitteln , fcbtugen fehl; e« gelang 
nicht, eine 3«rf^b«ng burcb ben 02eben|lrom ju erhalten (^. X 47. 74). 

^blettfnng bet ^aonetttabel burcb ^eibun^^eleftricitdh X)ie 67 
Sinbungen eine« ^ultiplkator«, melcber ba$u bienen foU, burcb einen 
@trom oon 9?eibung«eleftricitdt eine Tlblenfung ber SRagnetnabet b^töor» 
Subringen, müffen febr gut ifolirt fepn. 9?iep (^. X 40. 348) com 
jlruirte einen folcben SRultiplicator au« einem 105 guf langen, Vö'^'bicfen 
Äupferbrabt, melcber breifacb mit @eibe überfponnen unb in 260 2öin» 
bungen , bie 5 Sagen bilbeten , auf einen paffenben OJabmen *aufgemun» 
ben mar. S5eoor eine 2)rabt(lrecfe aufgemunben mürbe, mürbe (te erfl 
jmeimal mit @cbellac?ftrnif übertrieben unb bann bie Tfufmicfelung oor» 
genommen, beoor noch ber girnip ganj troefen mar. 3«be Sage mürbe 
noch einmal im @anjen gefirnißt. 

!B?uUrr'e Q3erid)t. I. 


11 


I 


J02 Dritter §tbfd?nitt. 

Sie jugef)öct9en cplinbtifd)en, aflntiftf) combinitten OTagnetnabeln waren 
22,5'" lang , 0,4 «inien bicf unt) 5"' »on einanbet entfcrot. ®te com= 
binkfcn 9labeln brausten 6,6 ©ecunben ju einet OSciUatton. 

®itb bab eine Stal)tenbe eineb fotctjen SBuKiplicototb mit bem Son= 
buctor, ba« anbece mit bem SReibseug bet e(eftti|ttmaf*ine in leitenbe 
aSetbinbung gefefet, fo fann man beim Stei)en betfelben eine 2fblenfung 

.»on 10 bib 20 @tab erhalten. . n, v , 

ffienn burd) ben entlabungbjltom bet elefttif(ften SSattctie bie Otobel 

abgelenft werben fcU , fo mug man bcfanntlid) bie (Sntlabung butd) (Stm 
fd)altung fd)le*tet Seifet, feueljte ©t^nfite, mit «ESaffet gefüllte @labtob= 

ren u. f. tu. oerjogecn. 

Sie neueflen SBetfutfee, mcicbe SRief fibet biefen ©egenftanb anflellte 
(9) 2f. 6T. 535), ergaben bab SRefultat, ba§ bie 2tblenfung einet 9Rag» 
netnabel butd) ben ©tttl)t, weld)et eine elefttifcbe SBattetic langfam ent» 
labet »on bet SbetflÄtbe bet SSattetie unabl)angig t(t, »ot» 
aubaefebt, ba« eine »oUfiänbige entlabung betfelben jjattfinbet; eb i(t olfo 
f&t bie Tlblentung betSRabel gleid)gfiltig, ob biefelbe eieftticifätbmenge auf 

eine ober mel)tete glafd)en oettljeilt iR. 

gataba» i)atte »etfutfit (etpetimcntaluntetfud)ungen, 363. p. a.2»J, 
ben (SntlabungbRrom bet SSalterie mit bem eineb 2}olta’fd)en ©tromeb 
lu »etgleid)en. 9fad)bem et butd) eine S3attetieentiabung eine befltmmte 
2(blenfung bet 5»agnetnabel etbaltcn batte, conRtuitte et einlBolta’ftbeb 
eiement, weld)eb, 3>4@ecunben witfenb, biefelbe2fblenfung bet»otbtad)te, 
wie bie SBattetieentlabung, unb fcfelo«, ba« bie »on bem eiement geliefette 
eieftticltitbrnenge bet in bet SSattetie angef)äuften gleid) fep. ^ 

Siie« mad)t, unb jwat mit SRed)t, batauf aufmetefam, ba« biefet >»d)lu« 
wenig getetbtfettigt ijl, inbem bie momentane «itfung beb entlabungb» 
jltomeb bet iSatterie auf bie iRabel wefentlid) »on bet emeb gal»anifd)en 

©tromeb »etfcbieben fepn mu«. . v 

3d) habe »on ben SRie«’fd)en Untetfud)ungen beticptet, ohne benSang 

bet ©otilellung butd) ben a5erid)t übet bie Untetfud)ungen }u unterbted)en, 

- welche 2lnbete fibet benfelben ©egcnflanb anfteUten. «Benben wit unb 

iebt tu biefen 2(tbeiten. „ „ c“ • 

68 Änoehenl)«*»**’* Rttbciten über ben 3lebenftr»m. jn einem 

.weiten ^fttifel, weichet ebenfaUb bie Uebetfchtift: »SSetfuche über bie 
aebunbene eieftticität« führt (f. 21. 58. 391), befpticht Äno» 
chenhau'et bab @efeh, nach welchem bie ©tdtfe^beb fRebenfltomeb ab» 
nimmt, wenn bie ßntfetnung beb .^auptbtahteb wäd)(l. 

sRie« hot, wie beteitb ©eite 150 angeführt wutbe, gejeigt, bo« bie 
©idtfe beb giebeniltomeb in bemfelben SSerhältni« abnimmt, in welchem 
bie 2ftenentfecnung beb 9lebenbtahteb »om .|)ouptbtaht wdchfl. 
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5)ie Sfibner ^laf^e unb bie ©irfungen bc6 ©ntfabungöfi^tagf«. 163 

Änoc^en^aucc meint, bteö ®efe| fep »augenfcbetnlic^ unjureicbcnb«. 

9Ba()rf(^einIicb oon bec au^ge()cnb, ba^ ber O^ebenftrom auc^ ein 
^f)^ncmen ber 85inbung fep, fud^t Änocbenf)auer fein auf 0eite 45 
bereite angefö^rteö ®efe| aud) l^ier in 3fm»enbung ju bringen. 

£»q§ ein @efeb/ jmifc^en 3Btrfung unb Entfernung, njelcbeg för ben 
galt fugelf6rmiger ^6rper pa^t, bei benen man alle 2Birfung alö t>on ei* 
nem fünfte au^ge^enb betrad^ten fann, nid)t jugleid) für parallel neben* 
einonber ^rlaufenbe J)r(!il)te gelten f6nne, ^inbert 4>m. ^nod?enl)auer 
nid)t baran. — @ein @efeb f)at eine fo bemunbernöwörbige Elafficit5t, 
baf eö-burd) blope S3fr(!nberung ber conjfanten gactoren aud) für ben 
9?eben|lrom pafit; nad) feiner S^einung bejle^it jtt)ifd)en ber @t(5rfe beö 
Di^ebenjfromeg (burd) ben guftt^ermometer gemeffen) unb ber Entfernung 
ber I)ra^)te ebenfalls bie S3ejie^ung ® 



mo 0 bie Erwärmung be^ $l^ermometer6 im 0'?ebenbral)t , n bie Entfer* 
nung be^ 9Jebenbra^)teö nom *iE)auptbral)t bejeid)net. 

^iefee n ifl aber nicht bie TIrenentfernung, fonbern bie Entfernung ber 
25ri5l)te im lichten, wobei er alö Einheit 3''; annimmt, bie E5r6§e oon n 
ifl alfo auö ben oon SKief gegebenen Tfrenentfernungen d erft ju be* 
rechnen. 

3un(^chj^ oergleicht er feine gormel mit ben oon 9^ief gefunbenen 9fe* 
fultaten. ^ie SRefultate einer S5eobad)tunggreihe oon 9?ief (feilt er in 
ber folgenben Tabelle mit ben nach feiner gormel berechneten ^Berthen ju* 
fammen. 


d 

0 beobachtet. 

d berechnet. 

3)t|ferenj. 

2,71"' 

0,216 

0,219 

-h 0,003 

6,78 

0,145 

0,143 

- 0,002 

11,24 

0,119 

0,104 

— 0,015 

16,01 

0,081 

0,079 

— 0,002 

19,61 

0,066 

0,066 

0,000 

23,87 

0,054 

0,055 

+ 0,001 


3n ber Sth<*l (fimmen bie beobachteten unb bie nad) obiger gormel be* 
rechneten ^Berthe ganj genugenb, wenn man A == 0,401, a = 0,4897 

11 * 
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fe^t. ^a, bie Sormet fltmmt auch nod) für ganj geringe Entfernungen 
ber Drdi)te, för meldje au« begreifltdjen ©runben ba« Olief ’fdje ©efe^ 
nid)t me^r gelten fann. 

0prid)t aber nid)t biefe wirflid) genfigenbe Uebereinpimmung berÄno? 
d)enbauer’fd)en Sormel mit ber 85eobad)tung für bie 5Hid)tigfeit berfet^ 
ben? ®enji§ nid)t. 5öenn man über jwei Eonjtante gu biöponiren 
()at, fo laffen jid) mit ?eid)tigfeit eine ganje SP?a(fe Formeln aufftnben, bie 
baffelbe leij^en, b. b- ben wenigen unb innerhalb fo enger ®rem 

jen beobachteten 3ahl^n ebenfo eng anfchlie^en. 2fl« 85eleg führe ich 

0 = i4 + 6 log. d, 

bie erfle be|!e wiUfurliche gormel an, bie mir in ben 0inn fam; in bie^ 
■fer gormel foUen 0 bie Erwärmung im 9?ebenbraht/ d bie 2(renentfernung 
ber brühte bejeichften. 0eht man hier A = 0,276, b = 0,16, fo 
fd)lieft fid) biefe Sormel ben Oliep^fchen 85eobachtungen eben fo gut an, 
wie ben Än ochenhauer^fchen, wie man au« folgenber 2!abelle fteht/ in 
ber bie britte SBertifalreihe bie nach ber gormel 0 = i4 + 6 log. d 
berechneten ^Berthe enthüll. 


d 

. d beobachtet- 

d berechnet. 

©iffereng. 

2, 71"' 

0,210 

0,207 

— 0,003 

6,78 

0,145 

' 0,143 

— 0,002 

11,24 

0,119 

0,107 

- 0,012 

16,01 

0,081 

0,084 

H- 0,003 

19,61 

0,066 

0,069 

+ 0,003 

23,87 

0,054 

0,056 

— 0,002 


2!roh biefer Uebereinjlimmung jwifchen ^Beobachtung unb Olechnung 
fann aber biefe gormergewip eben-fo wenig wie bie Änochen haue r’* 
fche 2fnfpruch barauf machen, ba« @efeh au« 5 ubrucfen , nach welchem bie 
0türfe be« 9iebenjlrome« mit ber Entfernung oom »^auptbraht abnimmt. 

Änochenhanrr hat felbjl eine DJeihe oon SBerfuchen angeflellt, welche 
feine gormel beflütigen foUen, unb burd) welche er geigen will, bap bie 
®r6ie be« gactor« a oon ber 2eitung«fahig^rit ber »f)auptfchliepung, ber 
97ebenfchliepung u. f w. abhüngt. 2)ie S3efchreibung ber 2frt unb 5öeife, 
wie bie SlJerfuche angeorbnet, wie bie ^rühw gefpannt waren u. f w. , ijl 
hochfl unbeutlich, unb ba ich bie Ungulüfftgfeit berÄnochenhauer^fchen 
gormel nachgewiefen ju haben glaube, müchte wohl eine weitere SSefpre^ 
d)ung biefer SBerfuche unnüthig fepn. 
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Dtefe Tlb^anblung bilbet ben Uebergang gu weiteren Unterfuc^ungen, 
bie ftc^ mit bem 9?ebenflrom unb bem @trom in becgweigten <Scblie§ung6* 
bogen befc^iSftigen. Soidenbed finb bie ^itet ber ^ier()ergel)6 eigen 2Cbl)anb« 
lungen : 

lieber ben 9lebenfirom im get^eilten <Scbiie^ung6bra^te ber Söatterie, 

X 60 — 70 u. 235. 

lieber bie eteftrifcben @trome im get^eitten 0c^tiefungöbra^te ber 25at» 
terie. X 61. 55. 

lieber bie 0d)n)dc^ung be6 »^auptjlrome6 bei getl)eiUem 0(biiefung6* 
braute ber SSatterie. X 62. 353. 

lieber ben 3ufiinimen()ang ber gormeln; rbelcbe bie ^B^rmeentwicfelung 
burcb ben eleftrifd)en unb ben galoanifc^en 0trom beflimmen. X 62. 
207. 

S3erfud)e über ben eleltrifcben 37ebenf!rom. X 64. 64 unb li. 
LXVI. 235. 

S5eflimmung ber cbmpenftrten 2)raf)tlangen o()ne 2uftt()ermometer. 

2(. LXVIl. 327. 

^ • 

£6fung beg furglicb über bie SÖergweigung galPanifc^et'0tr6me aufges 

fleltten ^roblemö für ben ©ntlabungöjlrom ber eleftrifc^en S5atterie. 

71 . LXYllI. 136. 

lieber bie 0pannung6oerbüttniffe beim 2abungö|lrom ber etefirifc^en 
«Batterie. 7C. LXIX. 77. 

lieber ben ^ergleid) ber eleftrifcben Formeln mit ben gatoanifcben. 

X LXIX. 421. 

^ie in biefen 2(b^anbtungen befprocbenen S3erfud)e jinb fcblec^t befd^rie» 
ben ; bie SSetradbtungen, fc^wüljlig, verworren unb ooll fc^tt)erf(^lliger gor= 
mein, führen nid)t gu einfad) ftar unb bejlimmt ()inge|leUten Olefultaten. 

0oUte in bem ßl)aoö ber erwal)nten Tfbbanblungen wirflid) ein ent= 
wicfetungöf5f)iger Äern entf)alten fepn, fo wirb ffd) ^err Änoc^enl)auer 
wo^l entfd)lie^en müffen, i^n feiner nebel^.)ften Umgebung gu entrücfen 
unb beffer inö ßic^t gu fe^en, wenn er bemfelben Tfnerfennung oerfc^affen 
wiU. 

^a e6 ber Bwerf biefeö 85eridbte6 ijl, bem 8efer bie ^ortfd)ritte ber 
bargulegen, nid)t aber ibn mit ber Äritif unfruchtbarer Xbeitm 
gu beteiligen, fo glaube ich 2lbhanblungen Unochenhauer^ über 
ben Olebenflrom unb oerwanbte ©egenjienbe nicht weiter befprechen gu 
müffen. 2)ie Äritif ber oben n^her befprochenen 2(bhanbtungen wirb ge* 
nügen, mich in biefer S3egiehung gu rechtfertigen. 


166 IDrittcr abfc^nitt. 

69 Cabtttto^fttPin bcr eleftrifcljeit Batterie. 3n 5*9- 68 jleUen a 
unb b jtpei eleftrifdje S5atterten bar, welche beibe ifolirt jinb. £)ie 
fecen SBelegunqen beiber S3atterien fepen in metallifdjer Serbinbung, a 
fep gelaben, 6 fep ungelaben. 

3Benn nun irgenb ein pafs 
fenber 2(u9labcc, melc^ec bcm 
Knopfe bet ungelabenen Sla* 
fcbe b anliegt,' bem Änopfe 
ber gelabenen Jlafcbe gend* 
bert njicb, fo wirb ein gun» 
fen uberfpringen , bie glafd)« 
a njirb tbeilmeife entlaben, 
ein Slb^il 

nehmen wollen , pofitioen) 
(Jleftricitdt, welche auf ber 
inneren ^Belegung oon a angebduft war, jlrdmt unter gunfenbilbung auf 
bie innere ^Belegung oon b öber, wdbrenb burcb bie leitenbe SJerbinbung 
ber duneren SSeJegungen eine entfprecbenbe 9)?enge negativer öuftricitdt 
ebne gunfenbilbung oon a nach b öber|?romt. 

^uf biefe ®eife nun wirb a tbeilweife entlaben, b bagegen gelaben; bie 
Labung oon b ifl nicht wie bei gewobnlicber glafcbenlabung eine allmdlige, 
fonbern eine febt rafcbe. ^ooe nennt nun ben @trom, welcher oon ber 
duneren ^Belegung oon a jur du§eren ^Belegung oon b uberjlromenb, le|s 
tere ^Batterie labet, ben 2abung9jtrom, unb bat bie Söirfungen biefeö 
iJabungöjlromeö mit ben 2Birfungen be9 fchon mehrfach unterfuchten @nts 
labungöjlromeö ((JntlabungOfchlageö) oerglichen. @r fanb folgenbe 9le= 
fultate {% X LXIV. 81). 

1) Snbuction. ben du§eren SBerbinbungöbrabt würbe eine cp* 
linbrifche ^nbuctionöfpirale eingefchaltet , welche duperlicb oon einer 9f?es 
benfpirale umgeben war. Die SBirfungen waren biefelben, wie beim 
@ntlabung9fcblag. 

2) gunfen. Unterbricht man ben duferen 25erbinbung9brabt-, fo 
entjiebt in bem SD^oment, in welchem ber gunfe am inneren SBerbinbungö* 
brabt dberfpringt, an ber UnterbrediungöfleUe beö duferen ein weipgldn* 
jenber fcballenber gunfe. 0cbaltet man in ben inneren 2^erbinbung9brabt 
einen najfen gaben ein, fo nimmt ber gunfe bi«r «ine rotbgelbe garbe 
an unb tdnt fcbwacb; biefelbe SBerdnbcrung ^eigt (ich bann auch an ber 
Unferbrechung^jlelle be9 duferen SJerbinbungöbrabteö, in welchem fein 
naffer gaben eingefchaltet ifl. 

Dooe fanb ferner, ba§ ber 2abungö|lrom 

3) galoanometrifcbe Söirfungen, - 
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4) SWagnetifiren be6 

5) pbp|iol 09 ifct)e 5Bir!ungen, 

6) £)urd)bof)ren fd)Ied)ter Leiter, 

7) (Jrttxürmung 

in becfelben Söeifc ()ernorbrin 9 t, roie ben ^ntlabungöjlrom. 

X)ie 9iabel eineö ©alnanomcterö, roelcbeö in ben SJerbinbungöbrabt ber 
äußeren S3elegungen eingefc^altet ifl, mirb nid)t afficirt, wenn bie inneren 
^Belegungen oijne eingefd)alteten nafTen gaben burd) einen weiten fd)aUen3 
ben gunfen in metallifcbe 23ecbinbung trefen, i)ingrgen fet)r beutüd}, menn 
in ben SSerbinbungöbra()t ber inneren ^Belegungen ein naf[er gaben ein* 
gefd)altet ijl. ^aö SD?agnetifiren einer in einer 0pirale enthaltenen 0tal)l» 
nabel erfolgt im erjleren galle (ohne ^infchaltung) fr<Sftig; im jmeiten 
galle (mit ^infchaltung) fehr fchtoad). 

^en Inhalt ««neö oon£)oi)e oerfagten TCuffabcß in ^oggenborff*6 
Tlmialen (LIV. 305), meldet ben S^itel fuhrt: »lieber bie burch 
SWagnetifiren be6 ^ifenö oermittelfl 9iei bungöelef trici* 
tat inbucirten 0tr6me,« fann erjl fpater berichtet merben, weil 
biefer ©egenjlanb in ju inniger 23ejiehung mit fpdter ju befprechenben 
5ßirfungen be^ gabanifchen 0»romeö fleht. 

ipanfei*^ Unterfuchungen übet Me ü}{agttetiftruiig non0tahl* 70 
nabeln burdh Mn (Siitlabung^funfen einet eleftttfdhen ^attetie« 

^ anfei h^t i^ei grope Tfbhanblungen öber biefen ©egenflanb publicirt 
(^. X LXV. 537., LXIX. 321). ^n ber erjlen befpricht er ;;un(Schjl bie 
SSeobachtungen 0aoarp^6, unb geht bann jur SSefchreibung feiner eige* 
nen SSerfuche über, au6 benen ftch folgenbe Olefultate ergeben. 

1) 5Benn ber (Jntlabungöfchlag burch eine 0pirale geht, in welcher eine 
0tahlnabel liegt, fo i(l ein beflimmteg 5J2inimum ber Labung nSthig» um 
überhaupt bie 37abel ju magnetifiren ; nennen wir bie ^olaritdt, welche 
fie burch ben (Jntlabungöfchlag biefeö COlinimumtJ annimmt, bie normale, 
fo wirb bei allmdlig oerjldrften ^ntlabungöfchldgen bie 51abel anomal mag« 
netifch/ bei noch fldrferer Labung wieber normal u. f. w. — ^ie anomale 
IKagnetiftrung tritt nun erfl bei um fo jldrferen ßaoungen ber ^Batterie 
auf, je Idngere 3)raht(lücfe man in ben 0d)liepung^bogen ber ^Batterie 
einfchaltet. 

2llö au§er ber 0pirale felbfl unb ben bei allen SBerfuchrn gleichbleibens 
ben 0;ücfen beö 0chlie§ungöbogenö 34' ^ifenbraht ocn 0,1 Linien JDicfe 
eingefchaltet war, ergab jich bie anomale 9)?agneti|trung bei einer Labung 
70 (gemejfen burd) gunfen ber SOlapflafche) , bei einer ^infchaltung üon 
82 gu§ beffelben £>rahte^, beburfte eö baju einer Cabung 120, bei einer 
^infchaltung non 154' einer Labung 160. 

2) 5öenn b« gleichem 0d)lie^ungeibogen einmal eine ^Batterie oon mehr. 
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unb bann eine non weniger gtafc^en angewenbet Wirb, fo bringt bie SSat^ 
terie non geringerer glafc^enjaf)! bie anomale ?)ttiobe ft^on bei geringerer 
Labung btrnor. 

2 ( 1 ^ 202 Suf (^ifenbra^t in ben @cb(ie^ung^bogen eingefcbaltet waren, 
brad)te fcbon eine Labung 20 auf jwei glafcben eine anomale SSÄagnetifi= 
rung btrnor, wdlbrenb man pe bei 2fnwenbung non 5 glafcben erjl bei ei* . 
ner gabung 70 er()ielt, unb bei Tfnwenbung non 9 glafeben felbft bie 
@leftricit^t«menge 230 noch feine anomale ?9?agneti|irung erjeugte. 

SQSenn man bei allmdlig wacbfenben Labungen auch nicht immer bie 
2 (bwe(hfe(ungen swifchen normaler (tnb anomaler C9?agnetiftrung erhalt, 
fo fehlen be^h^^lb biefe ^erioben nicht gan^, benn man beobachtet eine 
3 u* unb 2 fbnahme in ber 0 tdr?e beö normalen 9)?agnetiömu6 unb bie 
ÜO^inima ber normalen ü 9 fagnetiftrung entfprechen hi^<^ anomalen 
^erioben. 

4 ) anfei wenbet fich nun jur ^rfl<Jrung biefer Srfcheinung, wobei er 
folgenbe 3 bee 5 U ©runbe legt. 

ifl burch Sarabap*^ 93erfuche befannt, baf ein 0 trom bei feiner 
»^ntflehung in einem nahe gelegenen Leiter einen 0 trom erregt, welcher 
»ihm entgegengefeit i|l, beim 33erfchwinben bagegen einen 5 weiten, welcher 
»bem urfprunglichen gleichlaufenb ifl. S3eibe ^irfungen muf auch ber 
»eleftrifche gunfen auf eine in feiner 52dhe beftnbliche 0 tahlnabel au^* 
»üben. Ba bie 07abel fenf recht gegen feine Ovichtung liegt, fo ftnb bie 
»Ebenen ber in ber 07abel erregten 0 tr 6 me ebenfalls fenfrecht auf bie 
» 2 dnge ber 97abel, unb bie SWagnetijTrung ber Otabel wirb gerabe bie ent* 
»gegengefe|te fepn, je nachbem wir fie burch bie ?Q3irfung beö 2 (nfangen 6 , 
»ober blo« M 2 lufh 6 renö beö gunfenö un« erzeugt benfen. 07un folgen 
«aber bie beiben SO?omente beö 2 fnfang« unb M Snbeö beim eleftrifchen 
»gunfen fo fchnell ouf einanber, baf ihre SBirfungen gefpnbert nicht ge* 
»mejfen werben f 6 nnen; eö ijf alfo bie SWagnetiftrung baö Oiefultat biefer 
»beiben ^inflöffe«. 

dß ifl biel im wefentlichen bie ©runbibee, auf welche auch SBrebe 
(SSerjeliuö Jahresbericht, beutfeh non SBbhler, 20 (ler Jahrgang, 
0. 119.), bie abwechfelnb .normale unb anomale SD2agnetiftruug non 
0 tahlnabeln burch ben ©ntlabungöfchlag, fowohl im »l^aupt*, al^ auch in 
einem 57ebenbraht juruefjufuhren nerfucht hat. 

5Bie fchon Oiief anbeutet (£) one^^ 9tepertorium VI. 218) gehört bie* 
feö ^rfl^runggprinjip nor ber »^anb hoch nur noch in baö ©ebiet ber S3er* 
muthungen. ijl möglich, baf bieö ber naturgemife »?)ergang ber 2Äag= 
netifirung non 0tahlnabeln burch ben (^ntlabungöfchlag fen, aber feineP* 
wegö bewiefen. 

Jm ganjen flingt biel (5rfl5rungöprinjip wohl ganj plaufibel, allein 
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bte 2(b(ettung ber @m$e(n^eiten ber ^rfc^einung feine^tveg^ uberjeu? 
genb, fo »eitl^ufig ftcb aud) ^anfel bacöbcr auöfpcicbt. SWan »icb bie« 
fm ©egenflanb bocb noc^ at^ eine offen ffebenbe ju betrad^ten 
^aben, unb n>irb be^^alb n>o^( gerechtfertigt erfd)einen; n>enn roir unö 
nicht langer habet aufhatten. 

!R i e f fpricht ftch an ber angeführten 0tette oon ^ o o e ^ ö SRepertorium 
bahin auö, bap e« beffer unb für bie5öi|fenfchaft forberlicher fep; bieÜRan» 
gelhaftigfeit unferer Äenntniffe offen einjugeflehen, alg fid) mit halben (5r» 
ft^rungen ju behelfen unb ihre CD7angeI ju berndntetn^ unb citirt hierbei 
eine ©teile auö ^ranflin^ö Briefen, welche jeben 0’^aturforfcher woht 
beherzigen foUte; fie h^i^t 

»1 find , a frank aknowledgmenl of one’s ignorance is not onlj ilie 
easiesl way lo get rid of a difficiiltj, but ^he likcliest waj lo obtain 
Information; 1 tlunk it a honest poHcj». 

3n ber zweiten 2tbhanblung befpricht ^anfet fotgenbe fünfte. 

1) ^ie 2tnzahl unb ©rope ber fchon in ber erflen 2(bhanblung erwähn^ 
ten QRagnetifirunggperiobe. 

2) ^ie ©inwirfung oerfchiebener ©piralen. 

3) I)ie Sinwirfung beö ©chliepungöbrahteö auf jich felbjl. 

4) 2)en ^influp ber 2)icfe ber 5^abeln. 

5) 2)en (Jinflup ber Dberfldche ber S3atterie. 

6) Die 2tenberungen ber SBechfel burd) eingefchaltete 2öiber|f(5nbe. 

7) (5inen befonberen, oon ber ßeitungöfdhigfeit gänzlich berfchiebenen 
ßinflup einzelner SRetalle. 

SSetrachten wir biefe fünfte einzeln ber ^eihe nach. 

1) 2(t^ SKagnetijtrungöfpirale wirfte eine ©ilberbrahtfpirale bon fo 
engen ^inbungen, bap bie eingefchobene 9^abet 31 ^inbungen bebecfte. 
Die 2abung ber SSatterie würbe immer um 1 gunfen ber SWapflafche ber^ 
mehrt, unb burd) bie ^ntlabung berfelben immer eine neue 97abel mags 
netifirt; bie ©tdrfe beö ihr burd) ben @ntlabung^fchlag mitgetheilten 
CIRagneti^muiS würbe al^bann bie 3rit ermittelt, welche bie 9^abel brauchte, 
um eine beflimmte 2fnzahl Schwingungen zu machen. 2fuper ber ©pirale 
befanb fich noch 2,63 SWeter eineö 1,2966““ bicfen Jtupferbrahteö in ben 
©d)liepung5bogen. 

anfei machte auf biefe 2Beife eine Söerfuchöreihe, beren 9Jefultate 
in gig. 69 (a.f. @.) graphifch bargejlellt jinb. Die 2lbfciffen finb ber ©tdrfe 
ber S5atterielabung, bie Drbinaten ber ©tarfe ber entfprechenben 9)?agne= 
tlfirung proportional. Die Drbinaten über ben »!E)orizontalen 0 enifpre* 
eben normaler, bie nach unten gerichteten Drbinaten anomaler 5D?agne: 
tiftrung 

Diefe ^urbe macht nun feine^wegg ben ^inbruef einiger Siegelmdpigfeit, 
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t)ietmc()c fd)emt ein etwaige^ @efe^ fe^c bwcc^ Buf<^Uigfeiten , beren matt 
nic^t dled^nung ju tragen tm 0tanbe ijl, ma^firt ju fepn. 3n feieren 

5iö. 69. 
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galten aber Ia§t ficb baö @efeb nur burd) 5D?itteIjablen bar|7cUen, bie auö 
ja()lreid)en 5öerfuc^en abgeleitet jtnb. 

an fei fagt nun, er l)abe bei biefer förjejfen ^ra^teinfcbaltung 
berbolte SBerfuebe angejlellt, um bie ^age ber anomalen ober ber gleich be< 
beutenben fc^mad) normalen ^erioben bejlimmen unb au^ allen biefen 
SSerfud)en baö 9?efultat gewonnen; ba§ biefelben für biefelbe Of^abelforte; 
fiir bie oon ibm gebrauchte SSatterie t)on 9 glafchen ftch bei ben folgenben 
Sabungen finben. 

3. 6. 9. 11. 14. 16. 18. 21. 23. 26. 

29. 32. 36. 40. 



SBenn nun *1^ anfei fagt, »man fleht; ba§ biefer SBechfet in bet ^os 
laritdt regelmdfig wieberfehre« ; fo mup ich geliehen; ba§ ich in biefer 
Bahlcnreihe wenigflenö bie Olegelma^igfeit eben noch nicht fehr rein au6* 
geft>rocben finbe. @r fagt jwar weiter: biefe 91egelm^§igfeit h«lt^ pch 
burch Einführung non SSruchwerthen nod) fch^rfer barlegen laffeu; allein 
er höbe biefelbe abflchtlich bermieben; ba er |ie nicht genou meffen; fonbern 
nur hatte abfd)5|en fbnnen. 

SBaö fotl baö aber f)tx^tn; ifl benn bie oben erwähnte Bnhl^nreihe nicht 
baö 9)?ittel au6 mehreren unter benfelben SSebingungen angejlellten Söers 
fuch^reihen? SBenn aber bie6 ber gall ifl; warum 2ln|lanb nehmen: 
85ruchtheile einjufuhren. S91ittelwerthe ftnb ja überhaupt nur berechnete/ 
nicht beobachtete. 

Um ben Sefer eg möglich ju machen; fleh ein Unheil über ben 5Berth 
ber Dlefultate ju bilben; hatte ^anfel jebenfallö , mittheilen follen; wie 
er ju ber Bahi^nteihe 3; 6; 9; 1 1 u. f. w. gefommen ifl; er hatte bie ein* 
ielnen Söerfuchgreihen mittheilrn möffen; bamit man beurtheilen fSnne, 
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n?ie weit fid) bie einjelnen 33erfud)öreil)en burd) juf^Uige ©torungen t>om 
ÜWittel entfernen. 

2. ^ie oben, Sigur 69, gropbifrf) bargejleUte 23erfud)örei()e würbe 
nun mit jwei anberen oerglic^cn, bei benen nur bie ©pirale in ber 
SBeife in bie £dnge gejogen war, bap bie 2ange ber 9?abel bei ber jweiten 
nur 28, bei ber britten nur llVi 5Binbungen bebeefte. ergab fid) 
Im 2(ngem einen, ba§ ftc^ bie ^erioben in bem SD7aa^e oerlangern, al6 
bie 5^abel weniger Sßinbungen bebeeft. 

3. 3öie wir oben gefef)en bat $Rieb ben ©a| aufgejlellt, ba^ 

bei ber ^ntiabung ber S3atterie fein 3!b«Ü beö ©d)liebungöbrabted oertbei« 
lenb auf ben anbem wirft. — anfei bejfreitet biefen©a^. dt fcblie^t 
baö ©egentbeil auö folgenben Söerfueben. 

^ine .Äupferfpirale oon etwas! grofem S^urebmeffer war oon einer (^bn^ 
lieben ©pirale umgeben, unb man fonnte bie beiben ©piralen nad) S5e* 
lieben fo oerbinben, bab ber ^ntlabungöfcblag beibe nad) gleicher ober nad) 
entgegengefebter JKiebtung burcblaufen mufte *). 2(uber biefer ©pirale war 
noch eine 5Wagnetijtrungöfpirale in ben 0d)liepungöbogen ber S3atterie 
eingefcbaltet. 93erg(eid)t man nun ben @ang ber SD?agneti|trungöperiobe 
für bie beiben 83erbinbungöarten ber ©piralen miteinanber, fo jlimmen 
fte nicht uberein, unb barau^ fd)liebt an fei, baf allerbingd eine @in' 
wirfung ber Sßirfungen auf einanber flattfi^nbe. 

9Benn man aud) jugiebt, bap bie 9Ue§’f<^ftt 93erfud)e nod) nicht ge» 
nugen, ben oon ibm aufgeflellten ©a^ ju begrunben, fo finb bod) bie 
»l^anfeTfcben nod) weniger geeignet, ibn umiuflo^en, benn baö gefebma» 
§ige in ben 9J?agnetifirungöerfcbeinungen bureb ben ^ntlabungöfd)lag , ber 
@influ§ ber ^uf^lligfeiten, ijl burd)auö noch nicht genögenb naebgewiefen, 
um au^ ber ^licbtcoinciben^ jweier folcber S3erfud)öreiben einen fiebern 
©d)lu§ jieben ju fbnnen. 

D)ie S3erfd)iebenbeiten , welche ficb in ber 9)2agnetifirung oon ©tablna- 
beln ergeben, je nachbem ein .langet ^rabtjlucf entweber gerablinig au^ge* 
fpannt, ober fpiralf6rmig aufgewunben in ben ©chlie^ungöbogen eingefcbal* 
tet ijl, wollen wir fp^ter unter 9?ro. 6 n(5ber betrachten. 

4. 3m 2(llgemeinen fd)einen, wie an fei au^ feinen SBerfueben 
fcblieft, bei bieferen 9?abeln bie (Jrfcheinungen nicht geanbert ju werben, 
nur treten bie anomalen ^erioben erfl bei jlarferen Labungen ein, unb 
fcheinen aud) an ©t(5rfe oerloren ju haben. 

5. 9leue S3erfud)e über ben ^influf ber ^berflad)e ber ^Batterie ergas 


*) .^anfcl gifbt bie Drabtbicfe bis auf ^unberttaufentcl 9)?illimeter genau 
an; mir fCbeint bie^ für bie übrigen 35eibültniffe biefer ilierfuihöieiben jicm- 
li^ unnetbige ©enauigfeit. 
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beit; öbereinfÜmmcnb mit ben frö^)eren S3erfud)en, ba^ eine 93erftcinerung 
bec Söattcrieoberfldc^e bie anomalen ^ecioben auf immer fUinere 2abun» 
gen juritcPfu^rt; aber biefelben jugieid; fo oerbur^t^ ba^ fte bei einer gemif^ 
fen @rp^e ber S5atterie aufboren alö anomale SJ^agnetifirungen ju erfebei» 
nen ; man beobachtet a(6bann nur noch fiarfe unb febmaebe normale $e> 
rioben. 

6. 2Tu§er ber förjeflen Sinfcbaltung, mit melcber bie in gig. 69 bars 
gefleUten 9tefuUate erbalten mürben, machte 'Jf) anfei noch SBerfuebe* 
reiben nach *J)in 5 ufugung oon gerablinig au^gefpannten 0,23”** biefen 
Äupferbrdbtcn , beren ßdlnge jmifeben 0,375 unb 96,4 S!Äeter ßdnge gedns 
bert würbe, ^ie Äuroen 1 unb 2, gig. 70, {teilen bie Oiefultate bar, 
welche er für ^infcbaltungen ion 12 unb oon 96,4 9)?eter ßdnge erhielt, 
^iefe .^uroen febeinen an^ubeuten, baf bei längeren (^infcbaltungen bie 
einzelnen fleineren ^erioben mehr oerfcbmrljen, big enblicb nur eine 
grope normale ^eriobe mit flarfer ^agnetifirung beobachtet wirb, auf 

Sig. 70. 



welche eine febr breite negatwe ^eriobe (oon 30 big 100) folgt, in ber 
jeboeb nur noch eine febr fcbwache ?D?agnetifirung beobachtet wirb. 

3ln 23ejiebung auf bag 93erfchwinben ber fleineren ^erioben erlauben 
aber, meiner 7fnftcbt nach, biefe S3erfucbe boeb feinen fiebern @cblu§, weil 

• 
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bie Sabung ber S3attcrie bei ben längeren ^infc^attungen immer t)on 5 
iu 5; bet ben mittleren non 2 2 nerme^rt mürbe ^ m^^^renb fte bei ber 

fiirjejlen (5inf(f)altung nur immer um 1 mud)^. 9Bo liegt eine Garantie, 
ba§ bei ben längeren ^ra^tminbungen nicht einzelne ^erioben ütberfpruns 
gen mürben, ^anfel öberge^t biefen ^unft mit 0tillfchmeigen. 

SBa« ben @influf ber SBinbungen betrifft, nergleicht »^anfel ba^ 9?e= 
fultat, meld)eö gig. 70 burch bie jmeite Äurne bargeflellt ifl, mit benjenigen, 
meld)e 103 !Keter bejfelben X)rabte6 ju 70 0piralminbungen aufgemun* 
ben geben. 5Bdf)renb beim geraben Drahte eine normale ^eriobe bi^ 30 
gebt, unb ouf biefe eine grope fcbmacbe negatine folgt, beobachtete er bei 
ben aufgemunbenen noch 3 normale unb 3 onomale ^erioben. 

TTl« 26 SDteter eineg fehr biefen (30,76 £luabratmillimeter Öuerfchnitt) 
niereefigen Äupferbrahteg eingefchaltet mürben, geigte (ich in ber Sage ber 
9>erioben feine SBerdnberung , nur maten fte im allgemeinen fchmdcher ge= 
morben. Tilg auperbem noch 113 9J?eter eineg runben 1,3”” biefen 2)rah» 
feg gerablinig auggefpannt, eingefchaltet mürben, ergaben jicb bie gig. 70 
in ber britfen Äuroe bargeflellten OJefultate. &g »erfchmanben fajl alle 
Urofebrungen, bie 57abeln geigten ftch nur fchmach magnetifch. 

2Üg 94 Sy^efer beg biefen £)rahteg fpiralfdrmig aufgemunben in ben 
0ch^*^f eingefchaltet mürben, ergaben fi* bie in ber 4ten Äuroe 

ber gig. 70 bargejTeUfen Olefultate. 2)ie 0chmd(hungen ber SÄagnetifi» 
rung geigen (ich h<^i^ ^tefen fpiralfdrmig aufgemunbenen Drahte 

noch auffallenber alg bei bem biefen gerabe auggefpannten. 

Tfnfcheinettb ifl ber @influ§ ber ^inbungen bei bem biefen unb bönnen 
Äupferbraht ein febr oerfchiebener; beffen ungeachtet, fagt ^ anfei (0eite 
336 feiner 2ten Tfbhanblung), i(l aber ber ^influf in beiben gdllen ber» 
felbe. £)ie S5etrachfungen, burch melche er bieg nachgumcifen oerfucht, ftnb 
mir unoerfldnblich; überhaupt fann ich anfelg OJaifomiementg feineg» 
megg flar unb prdeig nennen. 

7. Tfuffallenbe (Jrfcheinungen geigte bie @infchaltung non (Jifenbrdhten, 
melche anomale ^erioben oon fehr bebeutenber 0tdrfe heroorbringen. 83e» 
fonberg auffaUenb fanb bieg »^anfel bei biefen langen ^ifenbrdhten. 
©dhrenb ein bicfer.Rupferbraht bie ü)?agneti|irungen augnehmenb fchmdcht, 
fo merben fte burch. einen biefen ßifenbraht bebeutenb oerfldrft. S3ei ^in» 
fchaltung eineg 1,27”“ biefen, 131 SDfeter langen ©ifenbrahteg ergab ftch 
g. .83. für bie £abung 6 ein normaleg SS)?arim'um 1 1 , für bie 2abung 36 
eine anomale 3ÄagnetifTrung oon ber 0tdrfe OVi, menn man bie Ü)?ag* 
netiftrunggjldrfe nach ber Einheit mift, melche bei ber ^onjlruction ber 
oben mitgefheilten .Ruroen gu ©runbe gelegt mürbe. 

l^etbner ^lafdhen non biefem @>(afr« 8Öfnter in 9öien oerfer» 71 
tigt ^eibner Slafchen, melche eine oiel bebeutenbere 0chlagmeite halben, alg 




DIgitized by Google 


174 


3)ritter 


gemol)nlid), unb er erreidit bie^ baburcf), bap ec ©efape mit fefir btcfen 
(über 1 2tnie bitfen) ©laötr^nben jur Gonjlcuction biefec gtafd)en benu^t, 
unb baf ber unbelegte 9?anb febr gco^ ifl. • 

2)urd) bie @r6pe beö unbelegten 9?anbeg wirb bie ©elbftentlabung, burd) 
bie Dicfe beö Olafen bie 25ucc^brecbung beffelben moglic^fl nerbinbert; bei 
einer foldjen glafcbe fann alfo bie 0pannung ber freien ^leftcicit^t auf 
bie innere 85elegung eine weit flacfere 0pannung erreichen, al^ bei ge* 
wSbnlicben bunnglojigen glafcben, bei welchen, wenn nicht eine 0elbjl* 
entlabung erfolgt, ein ^urchfchlagen beö ©lafeö ju befürchten ifi. 

5öegen ber grSperen ^icfe beg @lafe^ i|l bie gegenfeitige SSinbung ber 
entgegengefehten ^leftricitüten beiber ^Belegungen weniger noUjlanbig , al^ 
bei bünnerem @lafe; bei gleicher ®c6fe ber SSelegungen unb bei gleicher 
^ichtigfeit ber freien ®le!tricitüt auf ber inneren ^Belegung wirb alfo in 
ber bicfglafigen glafche weniger @le!tricitüt angehüuft fepn, alg auf ber 
bünnglaftgen ; im TlUgemeinen i|l alfo bie 5D?enge ber ^leftricitüt , welche 
eine bicfglaftge glafche aufnehmen fann, geringer, aber bie 0pannung ber 
freien ©leftricitat auf ber inneren Belegung unb in golge beffen auch bie 
0d)lagweite großer. 

lapt fleh erwarten , ba^ mit ber grS^eren 0chlagweite auch anbere 
^^irfungen beö (5ntlabungöfd)lageö eine SJeranberung erleiben werben. 
2(Ue ©irfungen be^ (Jntlabungöfchlageö, bei benen e^ oorjugöweife barauf 
anfommt, baf eine gro^e Sy?enge non @leftricitat burch einen Äorper hin* 
burchgeführt wirb, fonnen bejfer mit größeren bünnglaftgen glafchen f)ers 
oorgebracht werben, wo e^ aber gleichfam mehr auf bie 0tarfe beg 0tof e« 
anfommt, ba wenbet man beffer bicfglaftge glafchen an; eö fchien mir 
bemnach wahrfcheinlich , baf bie Durchbohrung non ©laöplatten mit bief* 
glaftgen glafchen weit leichter gelingen müffe, alö mit gew6hnlichen bünn» 
glaftgen. — Der Erfolg beflatigte meine Erwartung ooUfommen. 3Büh* 
renb mir früher mit bünnglaftgen großen glafchen biefec SBerfuch nicht 
immer mit 0icherheit gelartg unb jletö eine fehr gro^e Tfnjahl uon Um* 
brehungen ber SWafchine nSthig waren, um bieS5atterie jum Durchfchlagen 
beö ©lafeö hinlänglich ju** laben, gelingt ec mir jeht jebegmal mit einer 
gig. 71. bicfglaftgen glafche, bie mit 20 Umbrehungen einer 
fehr mittelmäßigen ^leftriftrmafchine gelaben ifi. 

Die ÖUa^biefe biefec glafche, gig. 71, betrügt un* 
gefahr 1 ßinie; jebe ^Belegung h^t ungefähr 9 Q.ua* 
bratbecimeter Dberflüche unb ber unbelegte Sllanb hat 
eine »^ohe oon 22 (Zentimeter. 

3ch hö^>^ ben (Einfluß ber ©laöbicfe auf bie 9Bir* 
fungen beö ^ntlabungöfchlageö nicht naher flubirt, unb 
theile biefe 0^otijen nur mit, um bie 2(ufmerffamfeit 
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onbcrcc ^bpfifer auf bicfen ^unft ju ricf)ten. ^0 nxSre fe^r ju wun* 
fc^en, ba§ biefen ©egenflanb aufgriffe, ba ec bereit0 auf biefem 

gelbe mit fo allgemein anerfanntem Erfolge gearbeitet l)at. 

@ieftrifc^e 3ridlinuttgctt« Durd) (Jleftricit^t fann man auf ber 72 
.Obcrfl($d)e uerfd)iebener Körper giguren l)ert)orbcingen , meld^e enttreber 
fd)on tirect fid)tbar ftnb, ober n)eld)e burd) SSefl^uben ober 2fnl)aud)cn erfl 
fid)tbar werben, lieber biefe (5rfd)einungen, oon benen bie ^ic^tenbergi: 
fd)en giguren bie befannteflen ftnb, bat 0?ie§ eine au0gebebnte 2Serfud)0= 
reibe angejleUt (^. X 69. 1) unb bie Umjtdnbe febc genau ermittelt, 
unter welchen biefe giguren unb Silber entfleben. 

9iie§ tbeilf fie ein in primdceleftrifcbe3eicbnungen, welche 
baburcb enlfleben, baf oerfchiebene (Stellen ber £)berfI(Sche fd)lecht leitenber 
@ub|7anjen in ungleich eleftrifchen 3uf^finb oerfe|t werben, welche bann 
burch Sefl^ubung jicbtbar gemacht wirb, unb 

0ecunbar eleftrifche 3eichnungen, welche erjeugt werben, 
wenn burch eleftrifche ©ntlabung biejentge frembe 0chicht, bie in ber 
SRegel alle .Körper uberjieht, Perdnbert wirb; in biefem galle erfcheinen bie 
3eichnungen burch Sehaudjung glatte, ober e0 eniflehen unmittelbar 
fichtbare 3eichnungen, wenn bie ©berfldche ber .Äorpec felbjl irgenbwie 
angegriffen wirb. 

Setrachten wir juecfl bie burch Sepulperung fichtbar werbenben elefs 
trifchen 3eid>nungen. 

0taubftguren. Um bie Sichtenbergifchen giguren ju erjeugen, 73 
wanbfe 9lie§ quabratifche Kupferbleche an, bie entweber nur auf ber einen 
ober auch auf beiben 0eiten etwa % fcbwarjem ^ed) über* 

iogen waren. 

2^ie Silbung ber ©taubftguren (8ichtenb ergifd^e giguren) ifl eine 
golge ber eleftrofcopifchen 3Biifung ber eleftrifchen ©teilen ber ^arjfldchen 
auf ba0 burd) ba0 Seuteln gleid)fall0 eleftrifche ^uloer. 2Tm jwecfmd^ig* 
flen wenbet man ein (5Jemenge pon ©chwefelblumen unb SD7ennige an. 
^ofitio eleftrifche ©teilen ber glatte bebecfen ftch. mit ©chwefelblumen, 
fie erfcbeinen alfo gelb ; bie SWennige fammelt fid) bagegen auf ben negas 
tio eleftrifchen ©teilen ber glatte, welche alfo roth erfcheinen. 

5Benn ber gunfen auf bie ^echfldche öbergegangen ifl, fo baf eine 
©taubflgur erfchienen wäre, wenn man |7e fogleid) befldubt h<5tfe, bilbete 
fid) feine gigur, wenn bie ^echfldcbe erff eine ©ecunbe lang über eine 
SBeingeiflflamme hinführte, woburch. bie ^leftricitdt oon ber ^echfldche 
weggenommen wirb. 

£)ie einfachfie 2lrt, bie ©taubftguren barjuffellen , wie fie aud) SRie§ 
anwanbte, ijf folgenbe; @ine nur auf einer ©eite mit ^ed) überzogene 
Kupferplatte wirb burch einen Draht ableitenb berührt unb auf bie ^ech^ 
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fldd)e einer ifolicten ÜWetaUfpi^e aufgefeit. 85ecfi|rt man bal obere ^nbe 
berfelben mit bem Änopf einer pofitib gelabenen Slafc^e, entfernt man 
allbann ifolirt'bie @pi|e, fo erfdjeint beim S5epulpern mit ber genann* 
ten SWifclung eine gelbe runbe 0onne mit bienten 0tra|len. 

^irb ber S$erfu(^ in berfelben ^eife mit einer negativ gelabenen 
glafd)e angeflellt; fo entfielt eine freilrunbe volle rot|e 0c|eibe. 

J)iefe Serfcbiebenleit im Tfnfehn ber giguren ijl befannt. SRiep |at 
aber nod) auf einen anbern merfmurbigen Unterfebieb aufmerffam gemacht, 
barauf ndmlicb, ba§ bie pofttive gigur weit größer ifl, all bie negative, 
wenn gleich l^arfe Labungen angemanbt merben. 

S3ei einer bejlimmten pofitiven Labung ber glafche ergab ftch (all 
9Rittel aul brei Söerfuchen) 16,1 2Rillimeter all ©urchmejfet bet gelben 
@onne. 

83ei gleich flarfer negativer 8abung ergab fich (ebenfalll oll SRittel 
aul brei Sßerfuchen) 5,8 all ^urchmejfer ber rothen 0cheibe. 

2)ie SDurchmeffer ber negativen unb ^pofitiven giguren, wenn fie burch 
gleich |lar!e ßabung ber glafche erzeugt werben, verhalten fich bemnach wie 
1 ju 2,77 ober bie von ihnen eingenommenen gldchenrdume wie 1 ju7,67. 

SSringt man jwifchen bie ifolirte 0pi|e unb ben ableitenben 2)raht eine 
auf beiben 0eiten mit ^ech uberjogene glatte, bei SBieberholung bei 
oben ■ angegebenen SöerfahrenI , fo entfleht auf ber einen 0eite bie poff* 
tive , auf ber anbern bie negative gigur. 

2111 bie glafche mit negativer ^leftricitdt geloben war, entflanb no*. 
turlich oben bie 0cheibe, unten bie 0onne, bie gelbe 0onne war aber 
ie|t nur noch 2,2 mal fo groß, all bie rothe 0cheibe. 

Der @runb bavon, baß l)’m bie negative gigur verhdltnißmdßig größer 
aulffel, all bei bem vorigen S^erfuch, liegt in bem Ueberfchuß negativer 
(5lef tricitdt , welche auf bie obere gldche übergegangen war; in ber S^hat 
entjleht auf ber oberen 0eite eine 0onne, welche 3,3 mal fo groß war, 
all bie rothe 0cbeibe auf ber untern 0eite, wenn man $u bemfelben S3ers 
fuch eine pofftiv gelabene glafche anwenbet. 

0fiieß hcit gezeigt, baß bie 0taubftguren nur bann entliehen, wenn ber 
Uebergang ber ^le?tricitdt auf bie ifolirenbe flotte von einer bilcontinuir^ 
liehen Sntlabung begleitet ifl, bie ffch meiflenl fchon burch ein eigenthüm* 
lichel 3*fthen ju erfennen giebt. ^dlt man bie ^echplatte an ben Änopf 
einer gelabenen glafche, fo geht ein gunfen mit fnijlernbem ©erdufch 
über, el finbet aifo eine bilcontinuirliche (5ntlabung0tatt, beim SSeflduben 
entlieht eine 0taubffgur; wirb aber bie glatte in eine folche (Entfernung 
von bem Änopf ber glafche gebracht, baß fein gunfen übergehen fann, 
fo geht hoch allmdlig etwal ^leftricitdt über, inbem eine continutrliche 
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^ntfabung fJattftnbet. 85fjldubt man bte glatte, nac^bem jte 30 bi^ 70 
ÜD^tnuten bem Änopf ber gegenüber gejJanben fo jetgen jicb 

eine 5D?enge runblid)er , meicbe unregelmüfig üertbeÜt finb, gelb; 

wenn bie pofitio, rotb# wenn fie negatit) gelaben war. )Ciefe 

glecfen jeigen feine @pur bon ffrabliger 2fuöbrettung , jte (tnb an @r6fe 
unb ©ejlalt für beibe ©leftricitaten billig gleich. 

©leftrifcbe @taubfiguren entfleben alfo nur bann, wenn 
^leftricitüt burd) eine biöcontinuirlicbe gntlabung auf 
eine ifotirenbe glatte gelommen ijl. 

2fuf biefe Sbatfacbe grünbet Oiiep eine fe^r finnreicbe (Jrfldrung ber 
93erfcbiebenbeit ber pojitiben unb ber negatiben @taubftguren. 95ei bet 
bi^continuirlicben (^ntlabung, welche über bie £)berfldche eine^ ^folatord 
ftingebt, wirb bie conbenftrte 2Ttmofpl)dre, welche bie Dberflclche aller ^dr* 
per bebeeft, gewaltfam burchbrochen, unb ein 2^heil biefer auch SBaffers 
bdmpfe enthaltenen.0chicht gewaltfam gegen bie ?Dberfldche be(j Ädrper^ 
felbfl geworfen. 

9?un aber höi Sarabap gezeigt, baf, wenn feuchte 2uft gewaltfam 
gegen irgenb einen Äbrper jfromt, biefer negatib eleftrifd) wirb, unb fo 
wirb benn nun h*er auch bie Dberjldche ber glatte negatib eleftrifch in 
golge ber (Jntlabung, welche über bie gldche hin ffattfinbet; bie bon bie* 
fer ^ntlabüng noch übrig bleibenbe ^leftricitdt hat fich alfo nur auf einer 
negatib eleftrifchen ifolirenben gldche ju berbreiten. 

31^ bie glafche mit negatiber ^leftricitdt gelaben, fo berbreitet fich biefe' 
alfo bon ber @pi|e auö über eine ifolirenbe fchon negatibe gldcpe; bie 
Umjfdnbe finb dlfo ber 2fu^breitung ber negatiben ^leftricitdt nicht güm 
ffig, bie gigur wirb nicht grof werben fdnnen unb eine abgerunbete ©es 
jlalt annehmen. 

bie glafche pojitib gelaben, fo berbreitet jtch.ber 0?e(l ber pojitiben 
gabung bon ber @pi^e au$ auf einer burch bie bi^continuirliche ©ntlabung 
negatib eleftrifchen ifolirenben Schicht; ber Umffanb, baf je^t alfo auf bet 
gliche fchon ©leftricitdt borhanben .iff, welche auf bie bon ber Spi^e noch 
ferner au^gehenbe anjiehenb wirft, beranlaft eine größere 2luöbreitung 
ber pofftiben (Jleftriritdt, ber Umflanb aber-, baf bie nachjirbmenbe pofts 
tibe ©leftricitdt theilweife bon ber borhanbenen negatiben neutralifirt wirb, 
berurfacht bie. flrahlcnfbrmige ©efhlt ber poiitiben Staubfigur. 

2(1^ Stühe für biefe 2fnfTcht führt 0?iep noch bie SWobification ber 
(Jrfcheinung in berbünnter ^uft an. 2(uf eine ^echplatte, bie fich in einer 
©laöbüchfe befanb, würbe baö fiumpfe (5nbe eine6 2)rahte6 gefiellty ber 
bon einer mit pofitiber Sleftricitdt gelabenen glafche einen gunfen erhielt. 
S3ei boUem ?uftbrucf entjianb burch S5e|idubung- ber glatte bie Sonne, 
alÄ aber bie ,£uft big auf 27% Linien S5arometerh6he berbünnt war, ent» 
SWüacr’l SBeridjt. I. 12 
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jlanb nur noc^.ein unregelm^figcc gelber glecf. ^benfo üer^ielt fic^ bte 
negative ^leftridtdt. £)ec Unterfd)ieb ber pofitioen unb negativen Figuren 
mürbe bei biefer SSerbiinnung nic^t mehr beobad^tet. 

bie Suft auf 2 — 3 Linien ausgepumpt mar, !)interliep bie ^rabts 
' fpi^e nur nod) einen ^un!t, ber bei pofitiver (5lef tricitdt rotb/ 
■bei negativer (5lef trici td t gelb, alfo nic^t burd) Uebergang ber 
Skftricitdt auf bie glatte, fonbern burcb 23ertf)eilung entjtanben mar. 

2)aS 2)urd)bred)en ber 2uftfd)id)t, melcbe bie glatte umgiebt, i|! alfo jur 
^rjeugung ber 0taubf?guren mefentlicb. • 

74 (Stotibbilber» SBenn man einen Stempel (am bejlen einen moglicbj^ 
einfachen, etma einen einzigen erhabenen SSucbflaben; man fdnnte baju 
eine S3ud)brucfertvpe anmenben) auf eine einfache ^ecbplatte (fo nennt 
fRiep eine nur auf einer @eite mit ^ed) lUerjogene Äupferfcbeibe) fe^t, 
unb bann bem ©tempel ^leftricitdt mittbeilt, fo mirft er ba, mo feine 
gldcbe bie ^ecbfldcbe berührt, vertheilenb, bie ^echfldche mirb an ber bes 
rührten ©teile eleftrifch, unb jmar entgegengefeht ju ber @le!tricitdt beS 
©tempelS, benn mcnn man nach 2(bheben beS ©tempelS bie glatte mit 
ber ermdhnten ^ulvermifchung bejldubt, fo erhalt man ein rotheS 83ilb 
beS S3ud>flabenS, menn ber ©tempel pcfitiv, ein gelbes, menn er negativ 
mar; bo^ ©chmefelpulver fe^t jich aber auf bie pojitiven, üRennigpulver 
auf bie negativen ©teilen ber ^arjplatte. 

£)ie oben befchriebene ^rfcheinung erleibet je nach ber 2Crt, mie ber 
©tempel eleftrifch gemacht mirb, mancherlei SRobificationen. 

SSeröhrt man ben ©tempel mit bem Änopf einer gelabenen 2eibner 
glafche, unb h«bt man bann ben ©tempel ifolirt ab, fo entffeht baS S5ilb 
bes ©tempelS in ber angegebenen SBeife, eS ijl aber fchmach befldubt, mdh- 
renb ber @runb, burd) ©taubfiguren gebilbet, gelb ij7, menn ber SSuch» 
flaben roth erfcheint, roth n^^rr, menn ber S3ud)paben gelb i|l. 

SBirb ber ©tempel nicht ifolirt abgehoben, fo mirb bie ©taubfigur ver» 
dnbert, moburch auch bie 8fleinhcit beS 95ilbeS leibet. 

£)urch ju jlarfe @le!trifirung id^t fich auch an ber ©teile, mo ber 
©tempel bie glatte berührt/* ber Uebergang ber ©leftricitdt auf ber glatte 
menigjtenS theilmeife er^mingen, fo bap ein theilS rotheS, theilS gelbes ©taub» 
bilb entfleht. 

^iet htt^>«n mir alfo gleichseitig ein ©taubbilb unb ©taubfiguren. Um 
baS ©taubbilb rein su erhalten, mu§ man bie SSilbung ber ©taubfiguren 
vermeiben, maS 9?ief burd) mehrere SD?ethoben erreichte. 

Der Änopf ber 2eibner glafche mürbe mit einer viersdlligen Äugel ver» 
taufcht, bie glafche felbft horijontal gelegt unb befefUgt, fo baf man un» 
ter bie Äugel bie ^echplatte unb ben ©tempel jlellen fonnte; ber ©tiel 
bes ©tempelS mar Va 3oH von ber Äugel entfernt. Durch bte vertheilenbe 
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Äugel würbe bad ^nbe bc^ @tempel^, welche^ ba^ ^ec^ berö()r(e, mit bet 
Äuget gteicbnamig eteftrifcf), eine ju (larfe 2(nt)dufung bet (5teftricit(^t 
würbe baburc^) ner^inbert, ba^ ber ©ternpet mit einer 0pi^e üerfeben war. 
9?acbbem ber ©tempet etwa 20 biö 30 50?inuten ber oertbeilenben 5öirs 
fung ber Äuget au^gefe|t gewefen war, entflanb ein reineö <Staubbitb ohne 
©taubftgur, bagegen fanben fid) unregelmäßige Si^tfe auf bem ®runbe, 
welche nicht t)bn bet garbe beö S3ilbeö waren. 

2fehntiche 0^efultate würben erhalten, alö ber Stempel mit bem einen 
^ol einer friüftigen trocfenen @aule mehrere @tunben lang in Sßerbinbung 
blieb, wdhtenb bie ^leflricitat be6 anberen ^ol6 moglichff nolt|lanbig abs 
geleitet würbe. 

Sn biefen galten, wo überhaupt feine 0taubftgur entOanb, war eö gleich* 
gültig, ob man ben Stempel ifotirt ober nicht ifolirt abt)ob. 

2)ie garbe ber unregelmäßigen glecfen jeigt, baß fte oon ©leftricitiüt h<?r* 
rÄhttn# bie oon bem 0tempet auf bie ^echplatte an Stellen öbergegan* 
gen ifl, bie ihr ein leichte^ (^inflromen erlaubten. Um fte ju oermeiben, hat 
man nur biefer ^teftricitat einen noch leichteren Uebergang ^u einer lei* 
tenben Umgebung ju bereiten, wie eö gefchieht, wenn man bie 0taubbilber 
in oerbunnter £uft erjeugt. OUeß hat auf biefe 2(rt bie ooUfommen|Ten 
0taubbilber erhalten. 

Sie biöhtt betrad;teten ©taubfiguren unb 0taub bilber finb nach 
ber SSejeichnung oon OJieß primär eleftrifdje 3«id)nungen, bie im 
golgenben ju betÄchtenben giguren unb S3ilber ffnb fecunbdr elef* 
trifche 3ttfhnungen. 

@leftrifdhe ^audhftgttten« Sie£)berfldcheoon®laö,@limmeru.f.w., 75 
über welche ein eleftrifcher ^ntlabungOfunfen gegangen i|l, jeigt beim S3e* 
hauchen eigenthumliche oer(^|?elte giguren, bie fpiegelhell auf bem oom 
fauche getrübten ©runbe flehen. 

Sie ^auchfigur bezeichnet ben 5Beg, welchen bie elef trifche ^ntlabung 
auf ber gliche genommen hat unb ihre gorm i|l baher nach 97atur 
ber 0ub|lanj biefer glache oerfchieben. 2fuf CWetall erfcheint fte alö runbe 
0d)eibe, auf ^arj alö gefchlangelte 0treifen, auf ©limmer alö feine, oiet* 
fach oerajlelte Sinie.' 

93on ber 2frt ber angewanbten ßleftricitat i|l bie »i^auchfigur unab* 
hängig. 

Saß bie »lf)auchf[guren nicht oon (5leftricitat herruhr^n, welche noch auf 
ber glache haftet, geht barauö heroor, baß fie fich auch auf 59?eta llflt^chen 
borflellen laffen, auf welchen fie beim SSehauchen alö helle Äreiöflache um* 
geben oon mehr ober minber getrübten Olingen erfcheinen; aud) zeigt fleh 
bie »l^auchfigur noch längere 3eit, nachbem ber ^ntlabungöfchlag über bie 
gliche gegangen ifl, ober wenn man bie gliche oon einer 5Beingeijlflamme 

12 


DIgitized by Google 


180 ^Dritter Sllxfc^nüt. 

bat beftceic^en laffen; üon anbaftenber ^leftcicitit fonnen bte »^autbftga» 
Ven alfo nic^t b^rciif)ren, fie finb einer Oberft dc^'eninberttn'g ju? 
jufcbretben, tvelcbe bte angemanbte 0ub|lan5 burcb bte e(ef* 
trifd)e SntUbung erfahren b^t- 

2Cuf frifchen ©timmerfli^chen, b. h- ^uf folchen, welche burd) eine frifcbe 
Spaltung erhalten werben, fommen feine ^auchfiguren ju 0tanbe. 
h^ngt bieö ron einer eigenthfimlichen ^igenfchaft ber frifihen ©limmers 
fldchen ab, welche 9?ief im 67jlen S5anbe non 9>oggen bo rff*^ TTnna* 
len 0eite 354 befchrieben h^l- 

5Birb ein reinem ©limmerblatt angehaucht, ober Äber bampfenbeö 5Baf* 
fer gehalten, fo befchl(^gt eö, wie alle Äbrper, e^ wirb mit einer halb wie= 
ber nerfchwinbenben 3öa|ferfchicht überzogen, bie auö fchr fleinen, in eini* 
gern TCblfanbe non einanber beftnblichen SBaffertropfen befteht. 

5öenn man aber bem ©limmer burch Spaltung eine frifche £)berfl4che 
giebt, fo bleibt fie beim SSehauchen nollfommen flar, fpiegelnb unb burch» 
fichtig. 

I5iefe ^rfcheinung rührt feine^weg^ baher, baf bie frifche Jlüche feinen 
5öafferbampf conbenfirt; h<Jt tttan ihr einige 2(u6behnung gegeben, fo bes 
merft man leicht, bap fie burch ben ^auch mit ben garben ber bünnen 
85lüttchen anlüuft, alfo mit einer 5 urammenhüngenben Söafferfchicht be» 
becft ifl, ■ 

©in SBaffertropfen, ber auf einer alten ©limmerflüche fiehen bleibt, jer» 
fließt auf einer frifchen fogleich unb beneht biefelbe nollftünbig. 

©ine burch Spaltung eben entflanbene ©limmerflüche bejiht alfo in 
golge ihrer großen ^Reinheit eine fo grope TCnjiehung jum SBaffergafe, bap 
fie baffelbe ju einer cohürenten 0d)icht nerbichtet, wührenb fie längere 3?it 
ber ?uft au6gefeht, baffelbe nur in gefonberten 3!ropfen ju conbenfiren 
nermag. 

Söahrenb eine alte ©limmerflüche ein ’fehr guter Sfolator ber ©leftricitüt 
iff, wirb ein ©leftrofcop Mtrch eine frifche ©limmerflache in wenigen 0efun» 
ben entlaben, bie frifche ©limmerfldche wirft nümlich hbgrofcopifch, fie ner^ 
bichtet ben atmofphürifchen 5öafferbampf ju einer cohürenten 3öafferfchicht, 
welche bie ©leftricitüt leitet. 

2)iefe merfwürbige ©igenfchaft frifcher ©limmerfldchen erhalt fich an 
ber 2uft nur furje Beit, nach einigen 2!agen wirb fie fchon burch S5ehau» 
(hen getrübt. 

_ * ^ 

0ehr heftige eleftrifche ©ntlabungen bringen nicht allein eine SBerünbe? 

rung ber bie Ä6rper bebecfenben fremben 0chicht heroor, fonbern fie ber» 
ünbern bie jDberflache ber Äbrper felbji. »hierher gehören bie fchon oben 
0. 1 1 1 betrachteten 0p«ren, welche bie ©ntlabungöfunfen auf @la« unb 
@limmer jurücflüft (eleftrifche garbenfiteifen) unb bie ^rieplep’fchen 
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fRin^t, tt)eld)e ent|!ef)en, wenn mehrere ^nttabungen «inet Sattem jm» 
fc^en einer ©pi^e unb einer polirten SWetaUflÄc^e @ta(t ftnben, wobei flcf) 
hxxtd) ^Dppbaticn beö ?WetaUö mehrere gefdrbte concentrifcbe Greife bilben. 

Äarftcit’ö cleftrifcibc ^bbilbuttgett* ^ie ^(nalogie eleftrifcber 70 
»^aucbfiguren, wetcpe 91 i e ^ im VI. Sonbe non Dooe’^ 9?epertorium ber 
befd)rieben b<»tte, mitben 59? o fe r'fcben Silbern, oernnlapte ^ar« 
flen 5 U oerfucben, ob fid) nicht oucb fold)e Silber ouf eleftrifchem 5£Bege 
barftellen liefen. 

3u bem @nbe legte er (^. X L VII. 492) eine 59?unje auf 0piegelgla«, 
ba$ auf einer abgeleiteten 59?etallplatte rul)te unb lief au^ bem (^onbuctor 
ber 59?afd)ine gunfen auf bie 59?önje fd)lagen, bie jugleid) non biefet 
nach ber 59?eta(lplatte (alfo um ben @la«ranb herum) überfchlugen. 5)7ach 
100 Umbrehungen ber 59?afchine würbe bie ÜJifmje entfernt; bie (Slaöta» 
fei erfchien burchauö unoeri^nberf, beim Sehaucpen aber fam baö ooUfl^ns 
bige Silb ber 59?önje jum Sorfchein. 

lieber eleftrifche Tlbbilbungen hat Äarflen auf er bem erwähnten noch 
5 wei anbere Tluffd^e in ^oggenborff’^ Tfnnalen publicirt (LVllI. 1 15 
unbLX.t); ba e^ ihm jeboch nicht gelungen ijl, bie wahre 9?aturber elef* 
trifchen Silber ju ermitteln , fo ifl eö wohl unnbthig, weiter in^ö S^etail 
biefer .Tfbhanblungen einjugehen, um fo mehr, ba, wie wir fogleich fehen 
werben, 9Uef bie jur Sntjlehung eleftrifcher Silber erforberlichen Sebin* 
gungen richtig erfannt t)at, ber Sericht über bie 9iief7<h<? Unterfuchung 
alfo hinreicht, um wenigflen^ ba6 2^h<itf^<^lich^ $nr ^enntnif be^ ^efer^ 

5 U bringen. 

07ur nach «iner 0eite hin muffen wir Äarflen’ö lebten Tluffab noch 
etwaö betrachten. 3m Eingänge fuhrt er mehrere Secfucl)e an, bie man 
gemacht h^t, um bie Sntjlehung ber 59? ofer’ fehen Silber ju erflaren; er 
fuhft bi^r aufer 59?ofer’^ eigner S^h^orie noch bie Tlnfichten oon »^unt, 
Änort, gigrau, ^aguerre, 59?affon unb 59ioore an. 3Barum 
wirb hi^f 5B3ai beleg treffliche Tlrbeit über biefen ©egenjlanb ignorirt, 
bie boch fchon in ber erflen ^dlfte beg 59flen Sanbeg oon 9^oggens 
borff^g Tfnnalen fleht, unb welche ung, nachbem biefe Silber Seram 
laffung ju oielfachen theoretifchen 0chwinbeleien geworben waren, juerfl 
wieber auf ben Soben einer rationellen Sehanblung beg ©egenflanbeg ju» 
rueffuhrt. 0oUte .^arflen biefe 2(rbeit bei Tlbfaffung beg Tluffaheg im 
OOjlen Sanbe ber 2lnnalen noch nicht gefannt haben? 

2)ie (5rf Irrung, bie .^arflen t>on ben 59?ofer*fchen Silbern giebt, 
ifl burchaug un^ulafftg unb leicht }u wiberlegen. @r meint, weil man 
mit »&ulfe tjon ^leftriciti^t ähnliche Silber erjcugen fann, fo müften auch 
bie 59? 0 f e r ^ fehen Silber elef trifchen Urfprungg fepn. — (5r meint: 
»5Benn jwei Äbrper, bie irgenbwie oon einanber oerfchieben ftnb mit ein» 
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anber in 95 eruf)run 9 fommen, fo entfielt eleftrifd^cr Strom!?« unb 
biefee folT bie Urfac^e bec 9)?ofec'r«I)«n S3ilber fepn. 

^te Sntftebung eine^ e!eftrifd)cn Stromeö bei SSerfi^rung jweier 
f)eterogener ÄSrpet; »ie eö ftd) ^ier Äorjlen norjuftellen fdjeint, mirb 
felbjl ber cifrigfle 2(n()anger bec dontactt()eocie nid)t jugeben , aber felbfl 
bie ^rijlens eine« foId)en Strome^ 5 Ugegeben, rourbe biefer fein Silb er* 
jeugen fonnen, »te bie 9lie6^fc^en Unterfuc^ungen beroeifen. 

S>af eine eleftrifd^e Spannung allein ofjne n)ieberl)oIte ^ntlabung jwi* 
fd)en bem abjubilbenben Ä5rpec unb bec glatte 5 UC (Jrjeugung eleftrifd)er 
S5ilber nid)t l)inreic^t; ^at fd)on Änocr in einem 2fuffa^: »über 

eleftrif(^e2rbbilbungen unb3^f)ermograp^ien(^XLXI.569)« 
gejeigt, unb bie Unl)altbacfeit ber Äacflen^fcljen 2fn|ic^t, aiß fepen bie 
5Wofec*fc^en SSilber eleftrifc^en Urfprung^, nadjgemiefen. 

2!)er übrige 3n^alt bec Änorr’fd^en 2Cuffdbe mirb alo nid^t bi^r^^r 
gebSrig erjl bei einer anbern @elegenb?it befproeben merben. 

77 @leftrifcib^ »^audbHlbcr* 9^1 i e f fe^ie einen 9)?etaU(lempel auf eine 
fpiegelnbe ^ecbfl(^cbe, auf biefen ein fleineö SWetallgewicbt, melcbeö bureb 
einen SOZetaüfaben (Silbeefaben) mit beejenigen Äugel bcö Junfenmifro» 
meterö oerbunben mar, welche birect oom donbuctor bec .SU?afcbine bie 
(5leftricitat empfing, W(^br^tth bie anbere Äugel beö gunfenmifrometerö 
% Sinie oon ber ecjleren entfernt, mit bem 95oben in leitenbec SBerbinbung 
jianb. 

Söicb nun bie SÄafcbine gebrebt, fo b^uft f»tb «uf erjien Äugel be« 
Junfenmifrometerö unb bem Stempel (5leftcicit(Jt an, bis eine (5ntlabung 
bureb Ueberfeblögen eines gunfenS jwifeben ben beiben kugeln entjlebt; 
bei fortgefebtem Greben wirb ber Stempel oon neuem gelaben unb entla» 
ben u. f. w. Die ^ntlabungen folgen um fo cafeber, je ndber bie Äugeln 
beS gunfenmifrometerS einanber fteben. 

97acb einigen Umbrebungen ber Scheibe würbe bec Stempel abgehoben, 
unb bie glatte behaucht unb geigte nun ein fpiegelnbeS S3ilb beS Stern» 
pelS auf trübem ©runbe. 

(5S i|l föc biefen Söerfueb gleicbgi*iltig , welche ^leftcicitdt bie ^leftrijTr» 
mafebine liefert. 

2(uf @laS unb ©limmer laffen ficb folcbe 93ilbec ebenfalls erzeugen, je* 
boeb erfebeinen bi«r öfters mißlungene Silber. ' 

Das einfache ^aucbbilb, fagt 9^ieß, entjTebt bureb wieberholte elef» 
trifebe (5ntlabungen, bie ^wifeben bem SD?obelle unb ber ifolirenben glatte 
in entgegengefebter 9?icbtung (fattfinben. Die ^leftricitnt, welche ben 
SO'^obellen mitgetheilt wirb, gebt auf bie glatte über, unb fp5ter an baS 
Ü)?obell jucuef , wenn biefeS bureb baS gunfenmifrometec entlaben wirb; 
eS entjfeht alfo eine Sewegung berfelben (JleftricitatSart oon Dben nach 
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Unten, unb bann wicber bon Unten nad) £)ben. — 2)a bie ^ntlabungen 
jroifdben einem fc^lccbten unb einem guten Leiter nie DoUffanbig finb, fo 
bleibt ^leftricitdt bec angemanbten unb ber entgegengefebten 2Trt auf bie fo 
ifolirenbe glatte juruc!, meiere bafelbjl 0taubftguren, oft auc^ 0taubbils 
ber ju erzeugen im ©tanbe jtnb. 

£)urcf) etnfad^e ^leftciftrung beö @tempelö, wie |te jur »i^eroorbringung 
bec @taubbilber angemanbt n>irb, ent|fef)t fein ^aucbbilb; bie abmecbfelnbe 
Labung unb (^ntlabung beö 0tempel^ i|l juc S3ilbung M »^aucbbilbeö 
burd)auö h6tl)tg. 

2egt man auf eine ^ecbplatte ein ©limmerblatt, unb febt man auf 
biefe6 einen 9??etallfiempcl, fo mirb bei ber ©lef trifirung beö ©tempelö eine 
5 meifac^e Sntlabung berfelben (5leftricit<^t«art nad) berfelben Oliebtung 
flattfinben, namlicb vom ©tempel juc oberen ©limmerfl^cbe unb oon ber 
unteren @limmerf[acbe jur ^ecbplatie. 2(16 ber Stempel oon einer pofitio 
gelabenen Slafcbe ein Sunfen mitgetbeilt worben war, jeigte bie ^ecbfl(5cf)e 
beflAubt baö gelbe S5ilb beg ©tempelö oon pofitioen ©taubfiguren umge? 
ben; wenn man alfo bei biefer 2(norbnung ber ©tempel abwedjfelnbe 2a* 
bung unb (Jntlabung erfahrt, fo finb bie Sebingungen juSöilbung mehr* 
fad) er «^aud)bilber gegeben. 

(5ine ^ecbflad)e würbe mit einem ©limmerblatte bebeeft unb ein 0tem» 
pel barauf gcftellt , ber burc^ baö gunfenmifrometer gelaben unb entlaben 
würbe. 52ad) 20 Umbrel)ungen geigte bie obere ©limmerflac^e ein ooUs 
fommeneö, bie untere ©limmerflacbe unb bie ^ed)flad)e aber ein meijl 
unoollfommeneö J^aud)bilb. 

2)iefe ^Silber bleiben fo oft unooUfommen , weil ^eeb unb ©limrner 
bued) bie nach jeber(5ntlabung jurucfbleibenbe ^leftricitat jlarf gufammem 
haften unb folgenbe (Jntlabungen bann an ©teilen b^r^>cigefubrt werben, 
bic gufallig jerjlreut außerhalb ber S5ilbfl(^d)e liegen, wirb aber für bie 
^ed)platte eine SO?etallplatte fubflituirt, fo erhalt man ein oollfommeneö 
»J)aud)bilb auf ber oberen unb unteren ©limmerfidche unb auf ber SD?es 
tallflicbe. 

£)a^ ©ichtbarwerben ber ^aud)bilber ijl nad) $Rte§ baburd) gu erfld» 
ren, ba§ bie £)berfldd)en burch bie eleftrifchen ©ntlabungen oon ber frem= 
ben .©d)id)t befreit werben, mit welcher jte in ber O^egel übergogen finb, 
unb ec h^u «ine folche OJeinigung bei S5ilbern auf S)?etall auch nachgewie^ 
fen. 2luf einer vollfommen ifolirenben ©limmerfldche ergeugte 9iie§ ein 
»^auchbilb unb nun geigte ftch bie ©teile, an welcher baö Silb erfchien, 
leitenb wie eine frifche ©limmerfldche ; bie ©limmerfldche war alfo in ber 
3!hat üon ber fte bebeefenben '©chicht an biefer ©teile gereinigt worben. 

3n ben meifien gdllen werben bie «^auchbilber allerbing^ burch eine 
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fo(ci)» SHeint^ung erjeugtv bad «l^auc^bilb fdnn aber auch burc^ 93erunrei< 
hlgung ber glatte entflefjen. 

2(uf einer frifc^en ©(immerfldc^^e erl)^l( man ein getrübte^ SSilb bcö 
@tempel6 auf fpiegelnbem ©runbe. 2fuf einer alten ©limmerfldc^e, melcbe 
burc^ 40 Umbrcl)ungen eleftrijirt, ein ()elle^ »^auc^bilb ((55runb bebauest) 
gab, mürbe bureb 100 Umbrebungen ein S3ilb erzeugt, melcbeg PoUfommen 
getrübt b^rportrat. 

Die in ber 3!rubung nerfebiebene 2(rt M ^aucbbilbeö b^«Öl 3u= 
ilanbe ber angemanbten glatte unb M Stempel«, unb Don ber @tdr!e 
ber ^leftriftrung ab, unb bie b^^^r^n 23i(ber fommen nur befbßlb öfter 
oor, meil man ficb unreiner glatten, unb einer moglicbft geringen @lef» 
tricitdt }u bebienen gemobnt ifl. 

Die ^ntflebung ber «^aucbbilber iflt , mie bie ber «^auebftguren einer 
Söerdnberung ju 5 ufcl}reiben, melcbe bie eleftrifcbe ^ntlabung in ber ©ebiebt 
beroorbringt, melcbe bie *9)latten beeft, unb je nach Umfldnben in einer 
23erbunnung ober S3erbicbtung biefer 0cbicbt beftebt. 

Sin gunfen, auö einer reinen 9)?eta(lfldcbe gezogen, oerle^t biefelbe, l^pt 
fte aber unoerdnbert, menn jte unrein ober gar geftrnipt ifl. Sin dbm 
lieber gall tritt auch bei ben ^aucbbilbern auf 5)?etaU ein. ®ebt nur 
eine geringe 2fnjabl bon Sntlabungen jmifeben ber 9)?etallfldcbe unb bem 
jie beefenben ©limmer über, fo beginnt bie intermittirenbe Sntlabung in 
ber fremben 0cbicbt auf ber Dberfldcbc beö SO?etallö,' unb baö 9J?etall 
bleibt unoerlebt; ijl frembe 0cbi(bt jerjlort unb babureb 

eben baö 4>aucbbitb entflanben, unb man Idpt bie Sntlabungen fortbauern, 
fo beginnen biefe im-9??etalle felbfl unb oerdnbern bajfelbe. 9?ief b<»l 
folcbe 85ilber, bie jteb ebne SBebauebung geigten unb einjelne S^beile be« 
0tempel^ in bräunlicher garbe miebergaben , auf 0ilber jumeilen febon 
burd) 50 big 60 Umbrebungen bargeflellt. 

78 (Sleftrolitifdbc ^Btlbcr* 2Birb bie jlumpfe 0pi|e einer ^latinnabel 
auf ein mit3»ob!aliumlofung befeuchtetet Rapier gejlellt, bat auf einer jur 
Srbe abgeleiteten SD'^etaUplatte liegt, fo entjlebt unter ber 0pi|e ein brau» 
ner glecf, menn man bie 57abel pofftio, aber fein glecf, menn man bie 
57abel negatio eleftrifirt. 5öenbet man pofftbe unb negatioe Sleftrici* 
t5t in beliebiger Drbnung nach einanber an, fo bleibt bennoeb bie gdr» 
bung, felbjl menn bie SD?enge ber negativen Sleftricitdt bie ber pofftioen 
bei meitem ubertrifft. 

Diet gactum erfldri bie eleftrolitifcben S5ilber, melcbe Oiief erfunben 
bat, um bie SKiebtigfeit ber eben angeführten Tfnficbt, über bie S5ilbung 
ber »^auchbilber burch bersebenbe Sntlabung, ju bemeifen. 

Sin 0tucf (CWujler») .Karten^^apier mürbe auf einer gldcbe mit einer 
Sofung von Sobfalium in 5öa(fer befeuchtet auf eine jur Srbe abgeleitete 
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SD?etaUplatfe fielegt unb mit einem dJtimmerblatte bebecft. (5in 0tcm» 
pel mürbe auf ben ©limmer'gejleUt, burd) ein ©ernicbt oon 2 — 14 Un* 
5 en angebrutft unb mit bem Sunfenmifrometec ncrbunben; beffen Äugeln 
Vi ?inie non einanber entfernt maren. 0'^ad) 20 Umbre^ungen ber 
©cbeibe, beren pofTtine Sleftricitdt fortm^brenb mit gunfen smifcfcen ben 
Äugeln überging, war ein fe^r fcbarfeö SSilb auf bem ?^apier entflanben, 
in welchem bie SSucbftaben M ©tempelö braun erfcbienen. 

^ie ^rÜarung biefer &rfd)einung ijl nad) bem obigen leicftt. 5Bie bei ben . 
^aucbbilbern gebt, w4br«nb ber 0tempel mit pofitiner ^leftricitÄt gelaben 
wirb , bie pofttine ©leftricitüt non ber unteren @linimerfl(^cbe ju ber 9)?e= 
taKplatte- unb jwar bi^r feuchte Rapier über, unb burcb biefen 

Uebergang ber jur 5D?etallpIatte wirb ba^ 3obfalium jerfe^t; fobalb 
eine ^ntlabung jwifcben ben Äugeln M gunfenmifrometer^ flattfinbet, 
ftnbet jwifcben ber CD?eta(lplatte unb bem @(imnvr eine entgegengefe^te 
0tr6mung 0tatt, eö febrt nimlid) ie^t bie-f^jum ©limmer jurücf, alfo 
t^E nom ©limmer burcb bie feuchte 0cheibe jum SWetall. 3Bübrenb 
bie -i-E jum 9)?etall gebt, wirb ba« ^obfalium jerlegt unb biefer Effect 
wirb burcb bie ^nllabuhg in entgegengefe^ter 9?ichtung nicht aufgehoben. 

0ebr ju bemerfen i(f, baf bag Uebergeben ber +£’ nom©limmer jum 
SWetall allmdlig flattftnbet, wübrenb bie ©ntlabung in entgegengefe^ter 
Oiichtung momentan nor ficb gebt. 

SBieberbolt man ben SBerfuch genau in berfelben 5Beife mit — E, fo 
erhalt man fein SSilb, fonbern unregelmäßige braune glecfen. 

3)ie« erflütt ftch nun auch leicht; hier gebt nämlich bie negatioe ©lef? 
tricitüt allmülig jut S^etallplatte, wübf enb bie 0tr6mung in entgegenges 
fester ^Richtung pl6blid) oor fich gebt, alfo eine größere SlRenge pofitioec 
^leftricitüt auf einmal jur SRetallplatte jurücffebrt, alfo leichter auch an 
folchen fünften übergeht , bie außerhalb ber S5ilbfldcbe liegen. 

Um mit negatioer (Jleftricitüt ein.SSilb ju erhalten, h^t man nur bafür 
ju forgen, baß bie SÜRenge ber +E, welche bei ber ©ntlabung jwifchen 
ben Äugeln jur SRetallplatte jurücffehrt, geringer wirb, wa^ man baburch 
'erreicht, baß man bie Äugeln beö gunfenmifrometer^ einanber nübert. 


Vierter 2(bfd)nit(. 




79 55Ätaba^’ö ttittcrfudbunöcn über Sunfett jtitb Ci^tbßfd^el. 

£)^ne auf bie an einer anbern ©teile (©eite 64) fd)on erwähnten 
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tbeocettfeben SSetraefetungen 
einjugeben, welche garabap 
über gunfen imb 8id)tbufc6^1 
nnflellte, mill id) ()ier nur bie 
n>id)tigilen 2:bötfacben jufam* 
menftellen; tt)eld)e er bei feinen 
83erfud)en über biefe 2id}te'rs 
febeinungen ermittelt b«t* (^* 
11. XLVII. unb XLVIU.) 

Um ben Söiberjlanb; mel* 
eben »erfebiebene @afe bera 
Ueberfcblagen non gunfen ent» 
gegenfeben, mit bem entfpre» 
cbenben ©iberflanbe ber 2uft 
ju nergleicben, manbte gara» 
bap einen Tfpparat an, beffen 
©d)ema in gigur 72 bärge» 
jlellt ifl. Sroei fleine Äugeln 
5 unb S, bie mit bem 6on» 
buctor einer (Jleftriftrmafcbine 
nerbunben jtnb, fleben jmei 
großem Äugeln l unb L ge» 
genuber, welche ableitenb mit 
bem S3oben in S^erbinbung 
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eleflrif^c 


(lef)en. 55er ©urc^meffcr ber Äugeln roar folgenber: 

«^0,93 3oir l 2,02 3oll 

S 0,96 » L 1,95 » 


Der 3njifc^enraum v jwifc^en s unb l blieb bejl^nbig 0,62 3oH ; ber 
Sroifdjenraum u jwifdjen S unb L n>ar oeranberlic^. 

(5^ wäre fef)r gut geroefen, wenn bie beiben fleinen Äugeln s unb S eins 
anber »ollfommen gleid) gewefen waren, cbenfo l)atten eigentlid) l unb L 
ganj gleich fepn feilen, man h^tte alöbann eiel ficherere 0d)löffe auö ben 
folgenben S3erfud)en jieben fonnen. 

Die beiben Äugeln s unb l befanben (ich in einer @laöglo(fe, bie luftleer 
gemacht unb bann mit berfchiebenen @afen gefüllt werben fonnte. 

5Öar ber 9Jecipient mit 2uft unter bem Druefe ber 7ftmofpf)^re gefüllt, 
fo fchlugen bie Sunfen abwechfelnb bei u unb v über, wenn ber Bwifchen» 
raum bei u jwifchen 0,6 unb 0,79 Soll betrug. 97ur wenn ber SttJifchens 
raum u fleincr ale! 0,6 Soll war, fchlugen t)'m bie gunfen beflanbig über, 
war er abergrüfer al6 0,79 Soll, fo fchlugen btejunfen bejt^nbig bei v über. 


2fehnlid)e Siefultate würben erhalten, wenn anbere @afe, unter bem 
Druefe ber 2(tmofph^« im 9?ecipienten waren. ergaben fich für ben 
Swifchenraum bei u jwei ©r^njen , innerhalb beren ber gunfe halb bei u, 
balb bei v überfchlagt; i(t ber SwiW^nraum bei u fleiner alö ber fleinjle 
biefer ©ranjwerthe, fo fchlügt ber gunfen fletö bei u, ifl er aber großer al6 
ber größte biefer ©ranjwerthe, fo fchlagt er fletö bei v über. Die folgenbe 
2!abelle giebt für nerfchiebene ©afe bie @rdn*werthe t>on u an, wdhrenb v 
jlet« 0,62 Soü bleibt. 


2uft s unb 5 . . . . 
©auerfloff s unb S : . 
@ticf|loff s unb S . . 
5Bafferfloff 5 unb S . . 
Äohlenfdure 5 unb S . 
DelbilbenbeS ©a6 s unb S 
@ieinfohlengaö s unb S 
@aljfduregaö s unb S . 



Tlfinjler 

größter 

mittlerer 

+ 

0,60 

0,79 

0,695 

— 

0,59 

0,68 

0,635 

+ 

0,41 

0,60 

0,505 

— 

0,50 

0,52 

0,510 

+ 

0,55 

0,68 

0,615 


0,59 

0,70 

0,645 

+ 

0,30 

0,44 

0,370 

— 

0,25 

0,30 

0,275 


0,56 

0,72 

0,640 

— 

0,58 

0,60 

0,590 


0,64 

0,86 

0,750 

— 

0,69 

0,77 

0,730 

+ 

0,37 

0,61 

0,490 

— 

0,47 

0,58 

0,525 

+ 

0,89 

1,32 

1,105 

— 

0,67 

0,75 

0,720 
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©nc ^()nlid)e SÖerfud)^rei()e gab 


för 5BafTec|loff 
. » Äo[)lenfaure 
» olbilbenbeö ®a6 


Heinflfr 
( 0,23 
s unb + I 0,51 
( 0,66 


größer mittlerer 

0,57 0,400 

1,05 0,780 

1,27 0,965 


n>a^ mit ben obigen Oiefultaten eben nicht febe ubereinflimmt , ein S3e» 
mei^, ba^ bief!e feine fonberliche 85a|iö bieten, um Schlöffe barauf 

ju bauen. 


2)ap innerhalb gemifyec ©canjen fi*ic bie Entfernung bei u berSunfen ab^ 
ttjechfelnb bei u ober v fiberfchl(^gt, ba§ eö alfo nicht für jebeg @a« einen 
einjigen fejl beftimmten SBerth bon u giebt, über welchen hinauf ber gum 
f en flet« bei v, unter welchen aber ber gunfen flet^ bei u fiberfpringt, h^ngt 
jebenfall^ bon 3ufaüigfeiten ab (oieüeicht bon 0taubtheilchen bie in ber ?uft. 
fchweben), über bie wir feine Oiechenfehaft geben binnen. 

3Bcnn an einem ber 3»^Kchenrüume einmal ein gunfen übergegangen 
ijl, fo hett er gewih^lich ^ine jMrfere 97eigung gum Erfcheinen an bemfelben 
3wifchenraume. 

Ein merfwürbiger Umfbanb liegt barin, ba§ bie etibihtil^n E^rin^werthe 
ber Entfernung u bief naher jufammen fallen, wenn s unb S negatib, 
al^ wenn biefe Äugeln pofitib jtnb. E^ ifl nimlich nach obiger SÜabelle 
bie 2 )ifferen 5 ber ©rdnjwerthe 

s unb S 



in ßuft . . 0,19 . . 0,09 

@auer(loff . 0,19 . . 0,02 

@ti(f|loff .. 0,13 .. 0,11 

5üafferptofT . 0,14 . . 0,05 

Äohlenfdure . 0,16 . . 0,02 

ilbilbenbem ©ad 0/22 . . 0,08 

@teinfohlengaö 0,24 . . 0,12 

0aljfdurega6 0,43 . . 0,08 

Obwohl/ wie garabap felbfl bemerft, biefe 3‘^ht^« ®bhl noch einer 
bebeutenben SSerichtigung bebürfen, fo ijl' hoch baö allgemeine OJefultat 
auffallenb unb ber Unterfchieb in mehreren gdllen fehr grop. 

2Cu^ biefen ^erfuchen geht flar h^tpor, ba§ berfchiebene ©afe nicht 
gleichet Sfolationfbermigen halben. S5etrachten wir bie mittleren SBerthe 
bon u (für pofitibe Labung bon s unb S), fo fehen wir barauö, ba^ eine 
0,62 3oU biefe 0chicht bon' 
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0auer|!off 

0tirffloff 

3Baffer(loff 

Jtol)Ienfdure 

£)(bilbenbe^ (^a6 

©tfinfo^Jengad 

0a4fduregad 


eben fo gut ifolirt wie eine Cuftfcbicbt, 
beren £)icfe ifl 


0;505 

0,G15 

0,370 

0,640 

0,750 

0,490 

1,105 


b. t). eine eleftrifc^e ©ntlabung gel)t eben fo leid)t burd) eine 0,370 3o(l 
birfe J?uftfd)icf)t, wie burd) eine 0,62 3oU bitfe 0d)id)t ocn 3Ba|Tecjloff* 
ga«, ein eleftrifd)er gunfen fcbtdgt eben fo leitet burc^ eine J,105.3oK 
birfe 2uftfd)id)t wie burd) eine 0,62 3oU bicfe 0d)id)t oon ©aljfduregaö. 
6in elef(rifd)et gunfen fcbldgt alfo entfd)ieben leichter burd) (Sauerfloff, 
5Bnfferfioff unb ©teinfoblengaö, ald burc6 eine gleid) bicfe @cf)icf)t oon 
2uft, bagegen *febt ©aljfduregaö unb 6lbilbenbed bem Ueberfchlagen 
bed eleftrifcben» gunfeng einen entfd^ieben größeren Söiberflanb entgegen 
ald eine gleid) bi(fe 2uftfd)id)t, 

Tfebnlic^e 0?efuUate ergab eine fpdtere, jebenfaUö weniger juüerldfftge 
83erfud)dreil)e. (^. X XLyill. 281.) 

^ie mittleren Berthe oon u ftnb nid)t gleid) bei pofttioer unb nega^ 
tioer Labung oon 5 unb 5, für manche @afe l)at u einen größeren mittleren 
5Q3ertl)/ bei pofitioer 2abung oon S unb s alö bei negatioer, bei anberen 
@afen ijl eö umgefehrt; au^ biefen S3erfud)en jebocfe bm .@d)lup jiehen 
ju wollen, baf manche ®afe bie negatioe, anbere bie pofttioe ^ntlabung 
beffer burchlajfen, fcheint mir burchaud un 5 uldffigi weil bie hiffh^r gehdris 
gen I^ifferenjen ber obigen Slabelle offenbar innerhalb ber IScobachtungö^ 
fehlet liegen. 

00 ijl nach ber 5?abelle auf 0. 187 ber mittlere 3Berth oon u bei 
pofftioer 2abung oon unb S für 

©afferfloff . . 0,37 

.Rohlenfdure . . 0,64 

dlbilbenbeö @ad . 0,75, 

wdhr^nb garabap bei einer fpdteren Sßerfuch^reihe bei gleicher Tfnorb* 
nuiTg folgenbe SBerthe erhielt: 

©afferjloff . . 0,40 

Äohlenfdure . . 0,78 

dlbilbenbfö @aö .• 0,96. 

Wlan ji^ht/ baf bie entfprechenben ^Berthe oon u, welche man für pojt» 
tioe Labung oon s unb S erhielt, unb welche eigentlich gleich fepn foUten, 
eben fo f!arf oon rinanber bifferiren, wie bie entfprechenben SBerthe bei 
pofttioer unb negatioer Labung oon S unb s, wonach ed wohl al6 gerecht» 
fertigt erfcheint, wenn man auf biefe ^iffercnjen fein weiteret ©ewicht 
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legt; ein ®runb mef)r, melc^ec bafüc n)cid)(, biefe ^iffetenjen auf Sollen 
bec S5eobacbtungöfel)lec ju fcbreiben, liegt barin, bap aud)/ wenn 2uft in 
ber ©locfe i|^, wenn alfo bec gunfen bei v ebenfalls burcb ßuft 
bec politibe unb negntbe SWittelwertb föc u ungleich gefunben würbe, 
nämlich wenn s unb S pofitiu, wac u = 0,695; al« s unb S negativ, 

■ mar w = 0,635. — Diefe ^iffecenj fann hoch nuc jufaüigen 0t6run^ 
gen jugefchrieben werben, welche eben bie SSeobachtungöfehlec bebingen, 
benn warum follte bei pofitivec Labung von s unb S ber gunfen leichter 
burch bie 2uft bei f, bei negativer Labung leichter burch bie Suft bei u 
fibergehn? — 5Benn 2uft im@efa§ if!, h^fte man ben 5Berth von u ffir 
unb — l?abung von s unb S hoch nur unbebcutenb verfchieben ftnben 
muffen, wenn bie 23eobachtungöfehler nicht ju bebeutenb waren. 

garabap felbjl h«il hiefe S3erfuche in biefer SBejiehung nicht ffir ents 
fcheibenb, ffihrt aber noch einiget an, wag ffir eine folch/ Eiferen j jmi« 
fchen pofttivec unb negativer (Jntlabung fprechen foU. 2llg-M = 0,8*' ge^ 
macht unb bie @loc?e mit ©aljfauregag geffillt worben war, fanb bei po» 
fitivec Labung von s unb S bie (5ntlabung jletg bei u burch 2uft, bei ne* 
gativer iJabung von 5 in 5 aber jletg bei v burch bag 0aljfduregag 0tatt. 

00 fanb ftch auch, bap, wenn ber ^onbuctor nur mit bem 0aljfdure* 
Tipparat verbunben war, bie ^ntlabung leichter bei negativer Sabung ber 
f leinen .^ugel s gefchah, alg bei pofitiver, benn in le^terem gaUe ging 
. viel. von ber ßleftricitdt alg Sichtbfifchel*^ntlabung aug bem S3erbinbungg* 
braht burch bie 2uft, allein im ecjlecen gälte fehlen alleg burch bag 
0al5fduregag ju gehen. (^. TI. XLVll. 287.) 

80 Ungleidhc 0d)lagmcitc bei pQftiiiyct unb negativer (gntlabung* 
23iele befannte drfcheinungen fprechen allerbingg baffir, ba§ bie pofitive 
unb negative ^ntlabung nicht mit gleicher geichtigfeit jtattfinbe. 3ßenn 
einer fleinen, mit bem ^onbuctoc veebunbenen Äugel, welche alfo bie ver» 
theilenbe ift, eine größere ableitenb berührte (bie vertheilte) gegenüber* 
fleht, fo erhalt man befanntlich fajl hoppelt fo lange gunfen, wenn ber 
(^onbuctor pojitiv, alg wenn er negativ ijl. 

garabap h^'^l biefen Umjlanb naher untecfucht, unb babei folgenbe 
Shatfachen ermittelt. 

^ie ©ntlabung lieb er vor jich gehn jwifchen jwei .kugeln , von benen 
bie eine 2, bie anbere 0,25 3oU im ^urchmeffec 9^0^^ 

.^ugel mit bem donbuctoc verbunben, alfo bie vectheilenbe, fo erfchienen 

bei pofitivem donbuctor 

gunfen aUein big ju einem 3wifchenraume von ... . 0,49 3oU 

negative SSfifchel, von bec fleinen Äugel auggehenb aUein,.wenn 

ber 3wifchenraum gröber war, alg , • 0,52 « 
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S5ei negatbem (Eonbuctoc 
gunfen allein hiß ju einem 3wifd)enraum t>on .... 1,15 3ott 

^ofitbe $8fifbel, non ber fleinen Äugel auöge^enb allein, 

wenn ber 3tt>ifcbentaum gr6§er »vic ab 1,65 » 

3n>ifd)en biefen ©canjen erl)ielt ec giuifen unb S3ufd?el gemifcbt. 

9^un mürbe bie fleineÄugel mit bem (Eonbuctor in SJecbinbung gebrad)!, 
bie grofe jum S5oben abgeleitet, (^ß ergaben fic6 bei pojitinem Gonbuctoc 

gunfen allein biö ju einem 3n>ifd)^nraum non 0,67 3oH 

pofitine S3fifc^el allein, menn ber Bwifbenraum großer mar ab 0,74 » 

S5ei negatioem ^onbuctor 

gun!en allein bie ju einem 3n>ifd)fnraum non .... 0,4 » 

negatine S3fifcbel allein, menn ter Bmifb^nraum grofer mar al6 0,44 >» 

2(u^ biefen Söerfuben ergiebt fid) alfo: 

1) man erb^lt längere gunfen, menn bie fleine.Rugel pojttin eleftrifb ijl, 

2) man erl)alt längere gunfen, menn bie grope .Kugel bie nertf)eilenbe 
unb bie fleine bie nertl)eilte ift. 

Söenn bie fleine .Kugel (Jleftricitat in gorm non SSufc^eln entlabet, fö 
finb bie SSufcbel meit jal)lreid)er, unb ein jeber febeint niel meniger eleftrU 
fc^e Äraft fort 5 ufuf)ren , menn bie fo entlabene SleftricitiU negatin, ab 
menn fie pofitin i)7. 

Sieei fc^eint anjubeuten, bap bie fleine Äugel jur ©ntlabung eine flar» 
fere ©pannung erforbert, menn fie pofitin, ab menn fie negatin i|l. 

Um biefen midjtigen ^unft ju erläutern, flellte garabap einen Tfps 
gig. 73. gufammen, ber in gig. 73 fd)ematifc6 angebeu* 

tet i|7; ^ine @abel A, eine grope unb eine fleine 
.Kugel tragenb, mar mit bem (lonbuctor ber 9??afd)ine 
in S3erbinbung gefegt; eine ganj gleiche ®abel ableitenb 
berul)rt; bie fleine Äugel einer ieben (Sabel jlanb ber 
gropen ber anbern gegenüber, ^ie 3n>iftiE)fttraume 
jmifd)en n unb o maren gleic^. 5ßar ber (Fonbuctoc 
negatin, fo ging bie (^ntlabung jletö bei n nor ffd), 
ma^ nid)t auffallen fann, meil bie negatine Labung 
ber nertl)eilenben fleinen Äuget bei *n jebenfalb florfec 
ifl, ab bie pofitine Sabung ber ner(f)eilten fleinen Äu* 
get bei o. J^atte aber nun, bei pofitiner Sabung be^ 
Gonbuctorö bie (5ntlabung bei o jlattgefunben, fo ^dtte 
man baraud erfel)en, bap bie fd)m(^d)ere negatine 2as 
bung ber nertbeilten fleinen . Äuget bei o ftcb leidjter 
entlabet, ab bie meit |l4rfere pofitine ßabung ber ner* 
tl)eilenben ‘fleinen Äugel bei n, eö miSre biep ein ent» 
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fc^eibenbec 95ewe!ö für bie leichtere ^ntlabung bec negativen 
gemefen. (5in fo .entfe^eibenbeö SlefuUat gaben aber bie 83erfud)e ntcbf; 
alö bie 3‘^jfrf)^nc^ume bei n unb o gleich 0,9 3oU unb alö fie 0;6 3cl^ 
waren; fanb bie (^ntlabung (Tetö bei n ©tatt; mochte nun ber (Fonbuctor 
pojttb ober negatio fepn. . 

2)er 3n)ifchenrQum n würbe 0;79'^ ber bei o gleich 0;58 3oU gemacht. 
®ar ber donbuctor pofitio ; fo war bie @ntlabung an beiben ©teilen n 
unb 0 gleich; war er aber negatiO; fo gefch^t^)^« ^ntlabungen meijl bei 
fl; waö allerbingö barauf hint>«utet; baf bie tleine Äugel im negatioen 
3u|!anbe etwa^ leichter entlabet; alö im pofttioen; hoch i|l bieö-SKefultat 
burchauö nicht entfeheibenb. 

©ine ähnliche S3orrichtung ; wie bie gig. 73, würbe innerhalb ei? 
ne^ ©laögefafeö angebracht; welche^ mit oerfchiebenen @afen gefüllt 
werben fonnte. S5ei gleichen 3«>irch«nraumen bei n unb o erhielt ga^ 
rabap für .^ohlenfaure ganj entfehiebene Slefultate. 2llö ber ©onbuc^ 
tor pofitiu war; fanb bie ©ntlabung meij^ bei o, al6 er negatio war, 
fletö bei n©tatt; l)Ht war alfo bie negatioe ©ntlobung entfehieben bie leich- 
tere; fa|l eben fo entfd)ieben 5 eigte (ich ba^ Uebergewicht ber negativen 
©ntlabung in ©teinfohlengaö. 3n Suft unb ©auerffof jeigt (ich .bie 
größere ßeichtigfeit ber negatioen ©ntlabung jiemlich jweifelhaft; bei ©ticf= 
(loff unb SBafferjloff jeigte (ich fogar einige 5öahr(cheinlichfeit für ba^ 
entgegengefehte SUerh^ilten. 

©chon SSelli hat Söerfuche ange(lellt; auö welchen h^cöorgeht; ba§ bie 
. negatioe ©leftricitdt leichter in 2uft entweicht, alö bie po(itioe (^. X 
XXXX. 73). 

. 97achbem er einen Sluabrantens^leftrometer auf einen hoti^ontalen ifo» 
lirten ©onbuctor befe(!igt unb barauf pofitio eleftri(irt hatte; fanb er 
im SD^ittel auö brei Söerfuchen; ba§ baö ©leftrometer; um oon 20^ auf 
10® 5 U (tnfeU; eine 3«it oon 10 9)?inuten brauchte; mitnegatioer ©leftri* 
tdt waren bagegen; um biefelben 10® ju burch(tnfen; nur 4;5 CD^inuten 
erforberlich. 

81 ^unfen itt ucrfchicbcncii @afcn. 2)ie ©rfcheinungen bei ben gun^ 
fen.in oerfchicbenen ©iafen (inb oft beobachtet unb befchrieben worben. 
2luch ga rabap h^tt ^erfuche über biefen ©egenjTanb ange(iellt unb in 
feiner 12ten 9leihe uon ©pperimentalunterfuchungen befchrieben (^. 21. 
XLVII. 536). 

2)ie @afe waren unter bem Drutf ber 2ltmofphüre; bie gunfen fchlus 
gen jwifchen 5)?ef(ingfugetn über. 

3n i*uft; fagt ga rabap, b^tben bie gunfen jeneö inten(ioe ?icht 
unb jene blaue garbe, welch« fo begannt (inb; unb wenn bie übergehenbe 
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^(eftricitdtömengc ni(^t gro^ i|l; l)aben fte oft fd^wac^e ober bunfte <BuU 
len in i^rem ßauf. 

©ticfgag finb bie gunfen fe^c fc^6n, im ^gemeinen oon gteicbem 
2(nfe()n, »ie in 8uft; bod) entfc^ieben bon mc?)c blouer unb pur))urrotl)er 
gorbe, unb, »ie e^ gacabap fd^icn, merfmurbig laut. 

3n @auer|!off macen bie gunfen meiner, alö inßuft ober ©ticfgaö, 
bod) nid)t fo gldnjenb. 

3n 3Bafferjloff ^>atten fte eine feine (5armoi|tnfarbe ; baö ©er^ufd) 
war in biefem @afe fe^r fcbwad). 

3n .^of)lenf5ure mar bie garbe bec in 2uft 5f)nlid), bod) mit Sei* 
mifd)ung non etmaö @cun. ^ie gunfen toaren non merftofirbig unregels 
m5§iget ©eflalt, me()c alö in gemeiner ßuft. 

3n @olgfduregaö war ber gunfen fafl n>eip, burd) unb burd) 
glcid) l)eU, nirgenbö jene bunflen (Stellen jeigenb, n>eld)e in Buft, 0ticfgaeJ 
u. f. tt). borfommen. 

3n 0teinfol)lenga^ mar ber gunfen jumeilen grön, jumeilen 
rotf), jumeilen an einer ©teile grün, an einer anbern rot(). 2fud) fommen 
in ber Binie be^ gunfen^ fef)r pl5blid) bunfle ©teilen bor. 

^ie gunfen fSnnen in meit biesteren SD?itteln alö bie Buft, j. S5. in 
Sterpentinol, 25aumol, ^at^, @la^, SBallrat^, ^Baffer tc. erhalten merben. 

3)ie mid)tig|len tbatfdd)lid)en S5emerfungen, melcf)e gara* 82 
bap in S5ejie()ung auf S5ufd)el gemacf)t t)at, bürften mo()l folgenbe fepn. 

(?). X XLVll.) 

S3ttfd)el unb gunfen ge()en allmalig in einanber über, (garabap 
nennt ben eleftrifc^en Bic^tbüfc^el einen gunfen gegen Buft.) 9Äad)t man 
ben ßonbuctor einer guten ^leftriftrmafd)ine pojitib elcftrifcb, fo fann 
man an einer fleinen, an biefem (5onbuctor befefligten Äugel fel)r fd)6ne 
Ueberg^nge bon gunfen unb Bic^tbüfcbeln erf)alten. 2)ie bon ban Wla = 
rum (85efd)reibung ber grofen SWafd)ine im 2!aptor7d)en SlÄufeum; beut= 
fc^e Ueberfebung bon 1786. Tab. III. Fig. 1), .^arri^ Trans. 
1834 pag. 243) unb anbern gelieferten Tlbbilbungen langer unb früftigec 
gunfen geigen aud) biefelben ^rfc^einungen (1448) (namlid) eine SSer? 
dflelung M gunfen « , burc^ meiere eben ber Uebergang 5um S3üfd)et ge= 
mad)t mirb). 

5Benn bon einem ifolirten Beiter, ber mit bem pojttiben donbuctor ber 
®leftrifTrmafd)ine berbunben iff, ein 0,3 Soll liefet 5D?etall|fab abmürt« 
bon ber 9)?afd)ine ^erborragt, beffen (5nbe abgerunbet ober mit einer flei^ 
nen Äugel berfe^en ijl, fo giebt er gemo^nlid) gute Buftbüfdf)el, ober menn 
bie 9)?afd)ine nid)t in red)ter SBirffamfeit ift, la§t ffd) bie föilbung ber 
S5üfd)el burc^ berfebiebene 9)?ittel befSrbern; fo fann man bie .^anb ober 

sroüfler’Ä pptififalifdjcr 95cricf)t. I. 13 
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irgenb eine grofe leitenbe gl(^d)e jenem @nbe ndlf)ern, ober man fann 
ba« ^nbe fleiner unb öon fc^ledjt leitenber ©ubjlanj, 5 . S5. ^olj nehmen, 
ober non bem (Sonbuctor ber 9 J?afc^ine auf einen jmeiten, melc^er ba^ bu- 
fd)elgebenbe (5nbe tr^gt, bie ^ieftricitdt in Sunfen übergeben laffen, ober 
enblic^ bie £uft um bae ©tabenbe nerbunnen (1425). 

ber S3ufc^el feine continuirlicbe ^ntlabung \zx), gef)t fd)on barau^ 
^eroor, bap man attmi^lige Uebergdnge oon gunfen in S5ufcbeln nacbn>ei= 
fen fann. S3ei richtigem @r 6 fem>er()dltni§ ber fieinen Äuge! ju ber Äraft 
ber SWafc^ine erf)dlt man S 5 {ifd)et, in meieren man unmittelbar fief)t, ba§ 
er auö rafcb einanber folgenben jlarf oerdflelten gunfen bejfe^t; tnirft 
nun bie SD'^afebine nod) frdftiger, ober fe|t man bei unoerdnberter 5Birf= 
famfeit ber 9J?afd)ine eine noc^ fleinere ^ntlabunggfuget auf, fo erbdlt 
ber S)öfd}el ein me^r gleic^fdrmigeg 2 (nfel)n, n>eld)eö garabap febr gut 
mit folgenben- 5Borten befc^reibt; »^in furjer fegelformiger l)eUer 2 !f)eil 
febiept gerabeju oon ber 9)?itte beö Änopfeg au^ , unb breitet fid) in eU 
nem fleinen 2fb|lanbe t>on ber Äugel ploßlicb in einen breiten 85ufcbel non 
blaffen auö, bie in jitternber Bewegung finb, begleitet oon einem 

leifen fnijlernben ©erdufc^e (1426). 

2fuf ben erjlen S3licf fdjeint ein folcbec jßufcbel jufammenf)dngenb ju 
fepn, allein 5B()eatjlone bat gejeigt, ba§ er auö einer Sleibe intermitti» 
renber ©ntlabungen bejiebt (^. X XXXIV. 469), maö fid) mobl bei 
bem allmdligen Uebergang non gunfen in S3öfd)el erwarten lief, gata^ 
bap giebt eine ganj einfache S 0 ?etbobe an, bie continuirlicb febeinenben S5us 
fd)el in feine elementaren ohne »^ulfe beöSßb^atfton e’fcben rotiren: 
ben 0 piegelapparateö ju jerlegen, er fagt ndmlid) : wenn man baö 2 Cuge nid)t 
burd) eine ^Bewegung M Äopfeö, fonbern beö 2Cugapfelö felbjl rafd) quer 
bureb bie 9?id)tung be« S5ufd)elö fuhrt, inbem man fTanbbaft erjl 10 biö 
15 ©rab baröber unb bann eben foniel barunter wegfiebt, fo Idf’t ficb ber 
allgemeine SSdfcbel in eine 2(n}abl befonberer S5öfcbel auf (1427). S9?ir 
bat biefe Berlegung^metbobe nicht recht gelingen wollen. 

S5ei Tlnwenbung einer fleineren .^ugel wirb ber oUgemeine S5ufcbel 
fleiner, unb ba^ ^rdufeb, obwohl febmdeber, bod) continuirlicber. S5ei 
Tfufidfung in feine elementaren S5e(ianbtbeile jeigen fie ficb bann in weit 
furjern Snteroaüen auftretenb 

85ei Tfnwenbung eineö 2)rabteö mit runbem ©nbe wirb ber 93ufcbel 
noch fleiner, aber immer noch in fuccefjToen ©ntlabungen trennbar, ^a^ 
©erdufd), obwohl fcbnjdcber, wirb b^()er itu .^lang unb ein beutlicber mufi* 
falifeber Sion. 

3n ber S^bat entfpringt baö ©erdufcb auö bem wieberbolfen Saut einer 
jeben einjelnen ©ntlabung, unb ba biefe unter gewöhnlichen Umj^dnben 
in fafl gleichen 3wifcbrurdumen auftreten, fo entjtebt ein beflimmter Sion, 
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beffcn mit r>crme^rtec ©c^neUigfeit unb O^egelm^figfeit bet @ntta* 
bung fleigt. 

SBerben immer bi*mnere trabte angemanbt/ fo werben immer kleinere 
gicbtbufcbet erbaiten; bi« fie enblill) faum nod) al« S3ufd)ei erfannt werben • 
fonnen. @o lange inbeffen noch ein ©erdufcb gehört wirb, ld§t jtdf) bie 
^ntlabung aud) burcb ba« 2tuge al« intermittirenb erfennen; fobalb ba« 
©erdufcb oerfd)winbet, wirb ba« Sicht continuirticb, ber SSufcbet gebt in ein 
©limmen über. 

gör bie, welche nicht gewohnt finb, ba« 2(uge in ber oben befchriebenen 
3Beife ju gebrauchen, i|l SBh^ötflone« 2Cpparat mit bem rotirenben 
0piegel anjuwenben. (5in anbere« treffliche« 58erfahren (ben S3öfchel ju 
jerlegen) befiehl barin, baf man ben Sichtböfchel am (5nbe eine« @tabe« 
erzeugt, ben man in ber ^anb bem (lonbuctor ber 9)lafchine gegenüber 
hdlt unb barauf rafch non einer Seite jur anbern bewegt, wdhrenb ba« 
2(uge ruhig bleibt (1428 — 1433). 

^üfd)elitit>etfdhiebenen@afen. £)ie SJerfuche über SSüfchel in oer* 83 • 
fchiebenen @afen jlellte garabap mit 9)lefitng)ldben an, bie ungefähr 

Bott bidt waren unb beren ^ugerunbete (inben ftch in einer ba« @a« 
enthaltenben @la«fugel oon 7 Soll ^urchmeffer einanber gegenüberflanben. 

2)er eine biefer Stdbe war mit bem ^onbuctor oerbunben, ber anbere 
ableitenb berührt. (^. 2C. XL VII. 553.) 

Suft. — Unter gewöhnlichem £)rucf ftnb in Suft fchone pojitioe S5üfchel 
oon bem wohlbefannten ^urpurlicht leicht ju erhalten. nerbünnter 
Suft ftnb' bie SBerjWeigungen fehc lang unb bieÄugel au«fü(lenb, bo« Sicht 
ijl fehr flarf unb oon fchoner Purpurfarbe, juweilen mit einem Stich in« 
9?ofenrothe. 

Sauerjloff. — Unter gewöhnlichem ^ruef ijl ber S5üfchel fehr bicht 
unb jufammengebrüeft, non matt weiblicher garbe. 3n »erbünntem 
Sauerjloff jtnb ©ejlalt unb TCnfehen bejfer, bie garbe etwa« purpurn, 
bod) alle ©genfehaften fehr drmlich in S3ergleich ju benen in Suft. 

Stief jloff giebt an ber pofftioen gldche bie SSüfchel weit leichter al« 
irgenb ein anbere« @a«, ffe ffnb in ©ejlalt, Sicht unb garbe fajl immer 
fchon, in oerbünntem Stiefga« fogar herrlich; ffe übertreffen, wa« ents 
witfelte Sid)tmenge betrifft, bie (Jntlabungen in jebem anbern ^afe. 

2Ö a ffe r jloff giebt unter gewöhnlichem ^ruef einen befferen S3üfchel 
al« Sauerjloff, hoch feinen folchen wie Sticfjloff; bie garbe ijl grünlich. 

3n oerbünntem SBafferjloff finb bie 93erjweigungen, wa« ©ejlalt unb 
^eutlichfeit betrifft, fehr fchö.n, aber blaf non garbe; mit einem weichen 
fammetartigen 2fnfehn unb gar nicht gleich benen im Stiefga«. 85ei 
höchjl nerbünntem Sujlanb be« @afe« ijl bie garbe be« Sichte« ein blaffe« 
©raugrün. 

13 * 
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0 teinfo()ten 9 ad. * — ^ie 856fc^el |inb etwaö fc^mierig ju erjcus 
gen ; ff« ftnb furj unb flarf, gcwS^nlicb öon grönec gvube. 3n t)erbunn= 
lern @t«tnfo()lengaö finb bie formen bejfcr, abcc baö 2icbt ijl febr fdjttjad) 
unb bie garbe grau. * . 

.Äo()lenfdure liefert unter gen>6^nlid)em ^ruef febr drmlic^e S5u: 
fd)el. Sn uerbünnter Äo^lenfdure i)l ber SSöfct^el beffer \>on ©eflalt, boeb 
fc^mdeber an £icbt, non matt grdnticb^r ober purpurrotber garbe. 

0aljfduregaö. Unter gerodbnlicb^m I^rucf bdlt eö febnjer, einen 
83ufdjel in biefem ®aö ju befommen. S3ei allmdliger Söergroferung be^ 
2(bffanbeö 5 «)ifd)en ben jugerunbeten (5nben ocrf(bnjinben biegunfen plo^s 
li(b/ wenn ber 2(b|lanb ungefdbc einen 3oU betrdgt unb bie bann noch in 
ber Äugel bureb bag @aö jlattfinbenbe Sntlabung ijl eine rubige unb 
bunfle. «l^in unb wieber ijl jwar auf TCugenblicfe ein fur$er ^ufcbel 
erhalten^ allein er oerfebwinbet wieberum f«br fcbnell. 0elbfl bei 2fnwem 
bung eine^ intermittirenben gunfenflrome^ au^ ber 27?afcbme erhielt man 
. nur febwierig 83dfd)el unb jwar febr furje; unterbeffen gingen pracbtoolle 
85dfcbel üon oerfd)iebenen 0tellen bet SWafebine in bie umgebenbe £uft 
übet. S5eim Söerbönnen beö @afeö warb bie Söilbung beö S3ufcbelö pp 
leichtert, allein et war boeb pon fleiner, unterfebter ©eftalt, febr arm 
an £i(bt unb febr dbhlicb am pofftioen unb negatioen 0tabenbe. S3ei 
noch grdferer SSerbunnung be^ ©afeg »erben einige wenige grofe S3er^ 
jweigungen non blafbldulicber garbe erbalten, bie benen im 0ticfga^ 
duferf! ungleich waren. 

84 ^ttfdbel in bitteren 9>ltttfln* 9Ucbt blo^ in £uft unb ©afen, 
fonbem auch in weit biebteren 59?ittcln laffen ffcb eleftrifcbe Sichtbufcbel 
erzeugen, garabap erzeugte fte im S^erpentindl (1452) am ©nbe eine^ 
^rabte^, welcher bureb eine ©la^rdbre in ba^ in einem !!9^etaUgefdf ent> 
halten« £)el ging. 2)er S3dfcbet war jeboeb flein unb febr febwierig -ju 
erhalten; bie Söerjweigungen waren einfach, auögejTreift unb fiatf oon 
einanber bioergirenb. Dag Sicht war auferorbentlicb febwaeb, feine SBabr« 
nebmung erforbert ein odllig bunfleg 5ßenn ffcb in bet glufffg» 

(eit einige fejle 2!beilcben, wie 0taub ober 0?ibe fcefanben, fo würben bie 
S3dfcbel leichter erhalten. 

iBerfebiebonbeit ber |>oftttnen unb negativen ^Afcbelentiabung« 

S$on bem, wag garabap über biefen ©egenflanb fagt, bebe ich golgen^ 
beg beroor: 

S3ei ber S3dfcbelentlabung in Suft 5«igt ffcb ein grofer Unterfebieb jwü 
feben ber pofftioen unb negatioen gldcb«. Diefen Unterfebieb bejeiebnete 
man früher fo, baf man fagte »eine pofitin gelabene 0pi§e 
gdbe S3ufcbe( in ber Suft, eine negatio gelabene einen 
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eleftrifii^e 

©lern, i|l jebod) nur för fd)led)te Leiter ober för mctaüifd)c Leiter 

roabf/ bie intermittirenb gelaben »erben. 5Benn SWetaUfpi^en frei in bie 
2uft i)ineinragen, ifl baö pofitioe unb negatioe ?id)t im TTnfebn nic^t fp 
fe()r oerfc^ieben. 

•2)ie ©rfebeinungen dnbem fic^ mit ben Umjl^nben fe^r, lajfen (tc^ ins 
bef »o()l fo angeben: 

SBenn ein SWetallbrabt mit runbem (5nbe in freier 2uft jur S5itbung 
ber 85öfcbets^nilabung gebraucht »irb / fo finb bie S5öf(!)el bei negativer 
l^abung beg ^rabte^ febr armlicb unb !Uin in SSergleicb }u benen bei 
pofitioer ßabung beö 2)rabteö; ober »enn eine grope mit ber (5le!triftrs 
mafebine oerbunbene SWetaUfugel pofitio gelaben unb ibr eine feine un* 
ifolirte SWetaüfpibe aUm^lig genähert wirb/ fo erfebeint an biefer, fo lange 
ffe in betrdcbtlid)em 2(b|lanbe ijl, ein ©tern, ber bei ber TTnn^b^twttÖ 9^' 
gen bie Äugel, obmobl »erbenb, feine ©effalt nicht ^nbert, big er 
bidbt an berfelben angenommen i(l; ijl bagegen bie Äugel negatio gelas 
ben; fo erfebeint an ber ©pi^e bei bebeutenbem 2fb(lanb ebenfatlg ein 
©tern; »ie jubor allein bei gr^perer Tfnndberung bilbet ftcb an ber ©pib^ 
ein 85ufcbel; ber ftcb big jur negatioen Äuget augbebnt unb noch ndb« 
b6rt ber 85üfcbel auf unb eg fcblagen gunfen über. 

Söie »ir febon oben ©. 191. gefeben bulJ«n; gebt bie gunfenentlabung 
febon bei »eit geringeren Entfernungen in SSufcbel über, »enn bie gliche, 
an »elcber bie Entlabung anfingt (bie fleinere Äugel ober bag abgerunbete 
©tabenbe) negatio alg »enn fie pofTtio iff; febreiten »ir aber weiter fort 
in ber SReibe ber Sßerinberungen, fb ftnben »ir, ba^ ber pofttioe SSöfcbel 
lange oor ber negatioen in ©limmen übergebt. 

2)ag Enbe eineg 0,3 3oU biefen SRefjtngilabeg gab am Eonbuctor frei 
in bie 2uft ragenb bei negativer ßabung einen furjen lauten SSüfebet; 
fo»obl bureb bag 2(uge alg auch bureb bag £>bf »urbe ermittelt, baf bie 
fuccefftoen Entlabungen ungleich rafeber auf einanber folgten, alg bei po* 
jttber Sabung beg ©tabeg ju gleichem @rabe. 

S5ei pojttber gabung beg ©tabeg »ar eg leicht, bureb rafebereg Greben 
ber SRafebine ben SSüfcbel in ein EJlimmen ju oerwanblen, allein bei nes 
gatioer gabung lief (teb bie Umwanbtung beg SSufcbelg in glimmen burcb= 
aug nicht bewirten. 

Eine ©pi^e gegenüber bem negatben 83üfcbel zeigte einen ©tern, unb 
bei gr5§erer Tlnniüberung bewirfte fte jundcbfl eine Tfbnabme beg negatben 
85üfcbelg in ©ejlalt unb ©erdufeb unb julelt ein gdnjlicbeg 2fufb6ren 
bejfelben, fo ba^ bag negatioe Enbe ruhig unb finfter warb, unb boeb noch 
}U entlaben fortfubr (1469). 

SBurbe bag jugerunbete Enbe eineg bünneren 2)rabteg bem nega» 
tben Söüfcbel gendt;ert, fo jeigte eg (bureb SSerlbeilung pofttio geworben) 
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bei 8 3oU 2(b|lanb ein ruhige« ©limmen, w^brenb ber negative Söfifcbel 
fortbeflanb. SKe^c genS^ect erbäte ftcb' ber Sion beö negativen 85fifd)elö, 
eine fcbnellere Sntermittenj anjeigenb; nod) ndbec fanbte baö pojTtioe 
@nbe Söecajlelungen unb beutlicbe SBfifcbfl auö unb jugtertb jog ftcb ber 
negatioe SSöfdjet in feinen 0eitenricbtungen jufammen; eine eigentbums 
liebe, fcbmale idnglicbe ©ejlalt, roie ein »^aarpinfel annebmenb; beibe 
SSufebel maren gleicbjeitig oorbanben, boeb oerfebieben im 2fnfeben unb 
befonber6 barin, baf bie negativen ^ntlabungen rafdber folgten alö bie 
pojitioen. 2(13 ju bemfelben SSerfueb ein noch bönnerer pofttioer 2)rabt 
gebraucht mürbe, erfebien juerjl an ibm ein ©limmen unb bann ein S5üs 
febel, ber bei einer bejlimmten Entfernung bem negatioen ganj gleich 
mürbe (1470). 

Sn 2uft ijl befanntlicb ber pofitioe S5öfcbel ber ubermiegenbe. Sn 
0ticfga3 ijl'er eben fo grof unb felbfl gr6§er al3 in 2uft. Sn 5Baf* 
ferjloff oerliert ber pofttioe‘S3ufcbel etma3 oon feiner Ueberlegenbeit, in 
bem er nicht fo gut ijl mie in 0ticfga3 unb ?uft, m^br^nb ber negatioe 
SSufcbel nicht beeinträchtigt erfebeint. Sn 0auerfloff ijl ber pofttioe 
SSufcbel gebrungen unb ärmlich, mabrenb ber negatioe nicht oerfcblechtert 
fcheint; beibe ffnb fo gleich, ba§ ba3 2(uge fie bi^uftg nicht unterfebeiben 
fann. Sn 0teinfohlenga3 jtnb bie SSufchel febmierig h^roor^ubrins 
gen unb ber pofttioe tjl nicht oiel auögejeiebneter al3 ber negatibe, mebec 
bei gemohnlichem noch bei nieberm 2)rucf. Sn ÄobUnf4ure finbet 
biefe 2(nndberung im Eharafter ebenfaU3 0tatt. Sn 0aljf(üure9a3 
ifl ber pofttioe S5ufchel fehr menig beffer al3 ber negatioe. 

86 ©Ummentlabung« (^. U. XLVIII. 424.) i)a3 ©limmen fcheint 
bon einer rafeben unb fajl ununterbrochenen Labung ber 9uft biebt 
bei bem Eonbuctor abjubiSngen. 97iemal3 bermogte garabap ba3 
©limmen in ftchtbar intermittirenbe Elementarentlabungen ju ^erlegen. 

^a3 ©limmen entfleht 

1) burch §Berf lein erung ber labenben gliche. 2(m Enbe 
eineö 50?etaUflab6 mit jlumpfer conifcher 0pib^ li§t fich um fo leichter ein 
pho3phoreöcirenbe3 jletigeö ©limmen erhalten, je bunner fte i|l; 

2) burch SSerjHrfung ber Ära ft ber CKafchine. 3ugerun* 
bete Enben, melche nur gichtbufchel geben, menn bie SKafchine fchmacb 
mirft, liefern baö ©limmen leicht, menn bie SO^afchine in gutem ©ang ijl; 

3) burch Söerbönnung ber guft. Eine ^Weffingfugel bon 
2% 3oU 2)urcbme|fer, bie unter ber ©locfe einer ßuftpumpe bertheilenb 
pofitib gemacht mürbe, bebeefte fich jum 3!h«l mit einem ©limmen, al3 ber 
9uftbrucf auf 4,4 3oU berringert morben mar. £)urch' eine geringe 2fjus 
jlirung lie^ fich bie Äugel ganj mit biefem Sicht befleiben. 85ei 2fnmens 
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bung einer SJ^eflingfugel non IV4 3oü ^urd)meffer, bie burd) eine Der« 
tbeüenbe negative 0pi^e Dertl)eilt pofttiD gemacht n>urbe^ war bie ^rfcbei« 
nung fe()r fd)6n. ©limmen Derbreitcte ficb über bie ganjc pojitbe 

^ugel unb nabm aUmiltig an J^eUigfeit ju, big eg leucl)tenb 

war; aud) richtete eg fid) auf, gleich einer fchwachen glamme, öon ber 
»^obe cineg halben 3oüg unb mel)r. . 

X)ag n egal ine ©limmen in ber 8uft unter gew6bnlichea» 2)rucf 
5U erhalten, Ifl fchwierig; ja eg ijl noch zweifelhaft, ob ber fogenannte ne« 
gatioe @tern felbji auf feinen ^pi^en nicht ein fehr rebucirter, aber noch 
intermittirenber Sichtböfchel ober ein eigentlicheg ©limmen i|l. 

Sn oerbunnter Suft lagt jtch bag negaiioe ©limmen leicht erhalten. 
5Benn bie jugerunbeten ©nben zweier etwa 0,2 3oU bicfer SWetallfiabe 
in oerbunnter £uft etwa 4 3 oU oon einanber abjlehen, bann fann man 
bag ©luhen leicht auf beiben 0tdben erhalten, unb nicht blog an ben 
©nben, fonbern noch ein ober zwei 3oU bahinter. . 2luch eine %gel lieg 
fich in oerbunnter Suft mit negatioem ©limmen befleiben, fie mogte nun 
oertheilenb ober oertheilt fepn. 

1) ag ©limmen z««9t fich in allen ©afen, welche garabap bigher 
unterfuchte. ©r glaubt eg auch in ^Terpentinöl erhalten zu haben, hoch 
war eg jebenfallg fehr matt unb gering. 

2) a^ ©limmen i|l jletg oon einem SBinbe begleitet, ber entweber oon 
bem glimmenben 2Th?iU weg, ober auf ihn zubldfl; bag erjlere ifl jeboch 
bag hduftgjle. 5 Benn man macht, bag ber leichte unb regelmdgige 3u= 
tritt ber £uft zu einem bag ©limmen z«ig^nben 2Theile gejldrt ober oer« 
hinbert wirb, fo hört bag ©limmen auf. 

»^duftg gelingt eg, bie S 3 ufchel, welche ein 0 tabenbe giebt, baburch in* 
©limmen zu oerwanbeln, bag man an biefem ©nbe bie S 3 ilbung eineg 
ßuftftromg unterjluht. 

.!£)unfle ©ntlabung* ^enn man einem auf bem Gonbuctor ber 87 
CWafchine aufgejlecften abgerunbeten 5 D?etallbraht einen ähnlichen in eini« 
ger Entfernung entgegenhdlt, fo ifl eg leicht, an beiben ©tabenben eine 
Sichterfcheinung zu erhalten, wdhrenb ber 3wifchenraum zwifchcn bem po* 
fttioen unb negatioen Sicht bunfel bleibt; auger biefen fehr häufig oor« 
fommenben Phänomen macht ober garabap noch auf einen ganz ^><^fon= 
beren gall bunfler Entlabung aufmerffam. 

3 wei SO^effingjldbe oon 0,3 3 oU ^icfe waren oon ber gegenüberliegem 
ben @eite h^t iu eine ©lagfugel eingelojfen unb mit ihren Enben in 
SSeruhrung gebracht; bie Suft in ber Äugel war jTar! oerbunnt. — y7un 
würbe eine eleftrifche Entlabung aug ber SO^afchine burch jie hiu^urchge« 
leitet, unb wdhrenb biefe fortfuhr, würben bie Enben oon einanber ge^ 
trennt. Sw SWoment ber ^Trennung erfchien auf bem Enbe beg negatioen 
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@tabf« ein anbauernbeö ©timmen, wÄf)re.nb ba6 pofitibe €nbe bun!et 
blieb. 25ei ^öergrSferung bec Entfernung erfd)ien ein purpurfarbener 
0treif ober 3^ebel auf bem Enbe beö pofitioen ©tabeg unb fcbritt oor= 
nx^rtg birect auf ben negatben ©tab log; er oerldngerte fib bei 25er= 
gr6fierung beg Bwifcbenraumg; oereinigte ftd) aber niemalg mit bem nega« 
tiben ©limmen, inbem fletg ein furser bunfler S^aum ba^toifben blieb, 
tiefer bunfle 0?aum oon ungef^l)^ Vie Vw BoU »ar anfcbeinenb uns 
oerdnberlicb in 2(ugbel)nung unb Sage in SSejug auf ben negatioen ©tab; 
oud) erlitt bag negatibe (klimmen feine SJerdnberung. Der Effect war 
auch gleicbr negatibe Enbe mogte bert^eilenb ober bert()eilt fepn. 

fS?it .kugeln jlatt ber abgerunbeten ©tabenben würben dbnlic(|e Ers 
fbeinungen ermatten. 

88 ^ortfii^renbe ^ntlabung. S3eim Sunfen, beim S3(tfcbel unb 
wol)l auch beim lim men wirb bag Diseleftricum burc^brocben, unb 
begbalb nennt garabap biefe Entlabunggformen aud) biejerrei^enbe 
Entlabung. 85ei ben 2id)fböfd)eln unb nod) mehr beim ©limmen tritt 
aber noch eine weitere Entlabunggform ein, welche (ich burd) ben foge* 
nannten eleftrifchen SBinb funb giebt, unb welche barin beruht, baf bie 
^h^ilchen beg Diseleftricumg , welche jun^chfl mit bem gelabenen Seiter 
(alfo etwa bem eleftrifchen ©tabenbe) in Söerithrung jinb, eine eleftrifche Sa^ 
bung annehmen unb in golge beffen abgeflofen werben, unb fo bie Sa= 
bung beg Seiterg mit fortfuhr^nb, benfelben entlaben. 

5Barum eine ©pi|e för bie Erzeugung folcher ©trSme fo auperorbents 
lieh gönjlig fepn möffe, i|l einleuchtenb. 2Cn einer folchen ©pi|e erreicht 
bie Sabung ber Suft juerfl bie erforberliche Sntenjitdt, bon ihm weichen 
bie gelabenen 3!heUchen juröcf, unb bie mechanifche 5traft, welche fte ber 
Suft einprigt, um einen ©trom ju bilben, wirb in jeber ^inftcht begön* 
jligt burch bie ©ejlalt unb Sage beg ©tabeg, beffen Enbe bie ©pi^e ijl. 

SBenn ©taubtheilchen in ber Suft fchweben, fo wirb baburch bie gorts 
fuhrung ber Eleftricitdt begönjtigt. 

S5ei 2Cnwenbung bon 2:erpentin5l alg Diseleftricum fich bie ©ir» 
fung unb ber Sauf fleiner leitenber fortfehaffenber Sheilchen gut beobachten. 

85eim Slerpentinol würbe eine fehr auffatlenbe Erfcheinung beobachtet, 
bon Der eg noch zweifelhaft ijl, ob jte bon bem gortfuhrunggbermSgen ber 
^heilchen in bemfelben ober bon irgenb einer anbern 2öirfung berfelben 
herrührt. — 3>n einem ©lapgefdfe, auf beffen 85oben eine grofe unifolirte 
©ilberfcheibe lag, befanb ffd) eine Portion biefeg £)elg, in weicheg oben 
ein eleftrifirter SWetalljfab mit runbem Enbe eintauchte. Die Sfolation 
war fehr gut. ' 2Clg man aber ben ©tab mit einem baran hdngenben 
3!ropfen ©ummiwaffer eintauchte unb bann eleftrifirte, jlrdmte bag ©um* 
miwajfer fogleich in feinen gdben fort unb jerlJreufe ftch rafch im'S^ers 
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cleflrif^^c 

pcntinSl. 9B($^cenb ber 3«t/ S^ropfen ftd) auf bicfe SBeife mit 

bem 25iseUftricum vermengt b^^ttc baö ^el gro^tentbeilö fein 

lation5üerm5gen uerloren unb bie glöfilgfeit war fcbwad) getrübt. ?Xuf 
blofe giltration burcb Rapier erlangte eö feine früb^f^ Älarbeit wiebcr 
unb ifolirte nun fo gut wie uorber. 8eitenbe flfifftge ®nben llatt jlarrer 
@piben erläutern febr fcbön bie S5ilbung^on 0tr6men; fo wie beren 
Effecte unb ^inflöffe auf @rb5bung ber 3uWnbe, unter benen ffe begon* 
nen. (5^ fep ba« jugerunbete (5nbc eine^ ungefähr 0,3 3oU bicfen @ta* 
be^ in freier Suft abwürt^ gerichtet, e6 fep amalgamirt unb eß bünge baran 
ein Stropfen Sluecfftlber. 9Zun eleftriftre man e^ früftig. Baö Cluecf* 
fflber wirb baö ^b^*iomen be^ ©limmenö feigen, ein fiuftflrom wirb 
l^ngö M ©tabeg fortfliefen unb aug bem iCiuecffilber gerabe b^runters 
gehn. 2)ie @ejlalt beg S^etalltropfeng wirb baburcb etwag geanbert, er 
wirb etwag oerlüngert, an ben ©eiten alfo wirb feine Krümmung etwag 
»erminbert, wübrenb bie Krümmung am unteren ®nbe etwag 5 unimmt. 

Sig. 74. nehme nun flatt beg £luecf|tlbertropfeng einen 2!ropfen 

n Cblornatriumlofung. S5ei (^leftriffrung beffelben wirb wohl 

M ein 2^b«il scrffreut, allein wenn bie (Jleftricitat nicht ju fXar! ift, 

'■ bleibt bag meifle unb bilbet einen conifcben Stropfen (Sig. 74), be^ 
jlH gleitet oon einem ftarfen ^inbe. ^enn klimmen ba ifl, bat ber 
w S^ropfen eine glatte jDberfIdcbe, bilbet ftcb aber ein furjer fcbwacber 
S3üfcbel, fo ifi eine fleine jitternbe S5ewegung in ber glufftgfeit 
jtcbtbar. 

SKit einem SBaffertropfen waren bie ^rfcbeinungen oon gleicher 2(rt, am 
bellen erhielt man fte, wenn eine Portion @Jummiwaffer 
ober ©prup an einer Äugel hafteten, §ig. 75. Drehte 
man bie SÄafchine langfam, fo bilbete ffch ein fchöner, 
großer, ruhiger, conifcher SEropfen mit concaoem profil 
unb fleinem jugerunbetem @nbe, an bem bag ©limmen 
erfchien, wühr««^ ©pihe beg Äegelg ein fleter 

5Binb augging, oon hinreichenber ©türfe, um bie Dbers 
flüche oon gegenübergehaltenem unifolirtem ^Baffer h«ab= 
jubrücfen. Drehte man bie SDlafchine rafcher, fo würbe 
• ein 2!hril beg 5Bafferg fortgetrieben. Der fleine jugefpibte 9?ücfjlanb war 
etwag rauh auf ber Dberflache unb man h^cte bag ©erdufch fuccefftoer 
S3üfchel=(5ntlabungen. 85ei noch wehr ^leftricitüt warb noch mehr 3Baffer 
jerflreut ; bag wag jurücfblieb, warb wechfelgweife oerlüngert unb jufammen^ 
gejogen; man horte flarfe SSüfchehöntlabung. 5Benn 5Baffer oon unten 
her bem Stropfen gen^h^rt würbe, jeigte eg nicht mehr ben regelmüfigen 
flarfen, jufammengejogenen ßuftflrom wie juoor; unb wenn bie Entfernung 


Sig. 75. 
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eine folc^e war, bap gun!cn uberfd)luflen; warb ba^ SBaffer baruntec ef)ec 
ange 509 en alö fortgejlo^en unb bec ßuftflrom borte auf. 

2 )a§ ber 2 ^ropfen, trenn er ron 5Ba(Tcc ober einer beffer leitenben Siufs 
figfeit i|l, b«uptfad)licb burd) ben ^uftflrom feine Äegelgeflalt befommt, 
lapt fid) fofgenberma^en jeigen. SWan b^lt« «ne fc^arfe ©pi^e unter ben 
conifcben Stropfen, fogleid) rerl^rt er feine Äegelform, jiebt ficb 5 ufanmien, 
mirb runb ; ber 2 uftjlrom auö ibm bort auf unb trirb burcb einen ©trom 
auö ber ©pi|e erfe^t, melcber, wenn fie bem 3!ropfen nabe genug gebaltcn 
wirb, benfelben feitwartö blajl. 

Slropfen oon fcblecbteren Leitern, wie £)el ober 2 !erpentin 6 l, werben ju 
^aben auögefponnen unb fortgefubct, nicht allein weil bie auf ihrer £)bers 
fI(Jd)e babinjireicbenbe i?uft fie wegfegen hilft r fonbern auch weil ihre ifolis 
renben 3!beild)en benfelben 8 abungöjuftanb wie bie 2 uft anncbmen, unb ba 
fie unfabis finb, fid) gegen bie ßufttbeilcben in ft(^rferem @rabe ju entlaben, 
wie biefe unter fid), fo werben f[e burd) biefelben Urfad)en fortgeföbrt, welche 
biefe wegtreiben, ©ine ähnliche ©rfd)einung mit gefcbmoljenem ©iegellacf 
an einer 9)?etallfpihe bilbet einen alten unb wohl befannten SSerfucb. 

©in ^Tropfen ©Jummiwajfer in ber entleerten ®locfe ber Luftpumpe erlitt 
bei ber ©leftrifirung feine merflicbe 2 fenberung feinet ©ejlalt, wa« ^um 
A^beil non ber geringen ©tarfe ber Suftfirome, jum S^heil baber rühren 
mag, baf ber ©pannungSjuflanb ber ©leftricitat auf bie Äugel in oerbunm 
ter 2 uft nicht fo grof wirb, wie in oerbichteter. 

Damit man mid) nicht mifoerflebe, fagt Sarabap, mu§ id) be= 
metfen, ba§ id) ben Äegel nicht für alleinig gebilbet burch bie ßuftßrome 
anfebe. Söenn ber 3!ropfen auö fchled)t leitenber ©ubjtanj befteht, rührt 
ein 2 !b«l ©ffectö oon bem eleftriftrtcn 3 u|lanb ber Siheilchen b^t- 
3 n bichten ifolirenben DUeleftrtci^ jfigen bie ©tr 6 me einen auferorbent^ 
liehen ©5rab non mechanifchet Äraft. S3ringt man 5 . S5. wohl rectificirteö 
3 !erpentinol in ein ©laögefaf, taucht an oerfchiebenen Drten in baffelbe jwei 
Drahte / non benen ber eine mit bem ©onbuctor ber 9)iafchine oerbunben, 
ber anbere ableitenb berührt ifl, unb brebt man bie S[)?afchine, fo wirb bie 
glufffgfeit burch ihre ganje 9)?affe bin in heftige SSewegung geratben, w^b« 
renb fte jugleid) an bem Draht ber SWafchine 2, 3, 4 3oU aufjleigt unb 
öon ihm in ©trablen in bie ^uft fchieft. 

©in 2 !topfen Slueeffilber, ber an einer amalgamirten SD'^effmgfugel hing# 
behielt feine ©5e|falt in bet Suft faff unoerdnbert, wenn er aber in 5Eerpentin6l 
getaucht warb, fo würbe er fehr fpih unb eö fonnten fogar Öuecffllbertbeils 
Chen auögefponnen unb fortgefubrt werben. Die ©Jejfalt beg fluffigen SÄe= 
tall^ war gerabe fo wie bie non ©prup in 2 uft. 

©iieft man auf ben SSoben eineö ©efafeg Öuecfftlber, welche^ man mit 
bem ©onbuctor ber ©leftrifirmafchine oerbinbet, gieft man barauf eine am 
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bere Slöfjtgfeit, etwa 2!erpenttn$l, fo beobachtet man, wenn man einen mit 
einer Äuget obn 3/4 ^urchmeffer enbigenben ®tab in bie glüfjtgfeit 
eintaucht, fehc auffaüenbe ^rfcheinungen. Sieht man bie Äuget -wiebec in 
bie fo ba§ fie beinahe jum 9>^weou ber gtufftgfeit herauötritt, fo btei* 
ben grofe Portionen berfetben an ihr haften, 5i9- 76. 2(uch bei weiterer 
{)ebung ber Äuget bteibt fte noch burch eine 0dute Serpentinot mit beni 
gig. 76. Sig. 77. Sig. 7«. 



©efa^e oerbunben gig. 77. @el^t man bie SD?afchine in gr6fere $lh5tigfeit, 
fo wirb bag (gehobene maf|Tger unb ffeigt ouch h^her, babei bie ©ejlatt 
gig. 78 annehmenb! 

S5ei biefen Srfcheinungen jeigt ftch ein fehr merfwörbiger Umftanb, nem« 
lieh, ba^ eine pofttio getabene Äuget eine weit höhere unb breitere 0aute 
hebt at^ eine negatio getabene. 

< @efe^e ber l^idhtftarfe be« clef triften ^unfett^* Unter bem 89 


Stitet: »Etudes de photometrie electnque, pubticirt 9Ä affen im 14ten 
S3anbe (1845, 3terSth^iO her annales de chimie et de phjsique p.l29 
feine Unterfuchungen über bie ?icht|l5rfe beö eteftrifchen gunfenö. 

^ie gew^hntichew ^hotometer taffen ffch nur für permanente unb nicht 
für momentane ßichtquetlen in 2fnwenbung bringen, jur SO?effung ber 
2ichtflarfe beö eteftrifchen gunfenö, wetchcr nur eine momentane (^rteuch« 
tung giebt, mu§te atfo SWaffon auf ein neueö photometrifcheö ^rincip 
jinnen. 3nber2!hat hater feine 2fufgabe auf eine fehr ffnnreicheSBeifegctoil. 

Sig- 79. 5ßenn eine @cheibe, wetche in gteichgrofie, 

ob wechfetnb weife unb fchwor 5 e 0 ectorengetheitt 
tfl, wie gig. 79, fo wirb man bei rafcher dio- 
tation berfetben bie einjetnen 0ectoren nicht 
unterfcheiben fonnen, wenn bie 0cheibe burch 
eine conjlante Sichtquetle beteuchtet il7; wirb 
aber auferbem bie 0cheibe momentan burch 
einen eteftrifchen gunfen erteuchtet, fo wers 
ben bie 0ectoren ber rotirenben 0cheibe wies 
ber ftchtbar, unb ^war um fo mehr, je h^^r 
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bet ele!trifcf)e gunfen’ifl. @d)n)^d)t man aber bie ^cteudjtung burc^ ben 
cleftrifd)cn Sunfen allmalig, tt)dl)cenb bie (Srleudjtung burd) bie bef^anbige 
Lichtquelle fletö biefelbe bleibt, fo wirb man ju einem ^unft fommen, 
wo bie 0ectoren eben aufbdren unterfebeibbar ju fepn , unb in biefem 
Salle i|I bie 0tdrfe ber Erleuchtung burch ben eleftrifchen «n be^ 

jlimmter 85rucl)theil ber Erleuchtung burch bie conflante Lichtquelle , beffen 
@r6§e »on ber ^nbwibualitdt beg betrachtenben 2(uge^ abhdngt. 

0ehen wir jundchfl, auf welche SBeife biefe EJrdnje bie Unterfcheib= 
barfeit auOgemittelt würbe. 

2(uf einer weifen 0cheibe, SiQ- 80, fep ein 0tficf eineö 0ectorö ge^ 
gig. 80. • fchwdrjt; wirb bie 0cheibe rafch um ihren 

SWittelpunft gebreht, fo wirb ba6 gefchwdrste 
0tu(f einen JRing bilben, welcher etwa^ 
bunfler oon bem weifen @runbe ber 0cheibe 
abjlicht; biefer Oting wirb nun um fo blaffer 
erfcheinen, je fchmdler baö fchwar^e 0ectorens 
ifl, unb wenn man ben S^erfuch mit 
einer ganjen SJeihe folcher 0cheib‘en anflellt, 
t)on benen jebe folgenbe ein etwa^ fchmdlereg 
fchwarjeö 0ectoren|lucf m n hat', fo wirb 
man enblich )u einer folchen' fommen, bei 
welcher ber bunfle 9iing eben aufhdrt, unterfcheibbar ju fepn. 

D^ehmen wir an, bie« fep ber Sali/ wenn bie S3reite be« 0ectoren|lucf« 
Vioo Qanjen .^reiöumfang betragt, fo ijl flar, baf bie «i^elligfeit be« 
Swinge« um Vn,o ^er ^elligfeit ber 0cheibe geringer i|l, al« biefe, ba« 
2Cuge fann alfo in biefem Sali eine Erleuchungöbifferen^ non V^oo 
mehr unterfcheiben. 

9 )?affon machte feine SBerfuche mit 0cheiben, auf benen bie S3reite 
be« 0ectorenjlucf« Vio, V90» Vioo/ Viiot Viw *>e« ganzen 

Umfang« betrug , unb fanb mit ^ulfe berfelben für fchwache 2(ugen , baf 
eine Erleuchtung«bifferen5 non V50 V?o Eirdnje be« ^Bahrnehmbas 
ren i|f. S3ei gew6hnlichen 2(ugen ifl biefe ®rdnje Vöq bi« Vioo/ fut Wf 
gute 2(ugen %oo bi« Vijo- 

2)ie Sntenfitdt ber Erleuchtung nariirenb, fanb 9 )?affon, baf bie 
0enfTbilitdt für ein unb baffelbe 3nbinibuum ftch nicht dnbert, wenn ffe 
(bie Erleuchtung) nur hinreichenb ijl, um gewöhnlichen 3)rucf 5U lefen. 

£)ie rotirenbe 0cheibe mit farbigem Lichte beleuchtenb, fanb 9 )?affon 
ferner, baf bie EJrdnje ber Unterfcheibbarfeit ber S5eleuchtung«bifferen5 
non ber Sarbe unabhängig ijl. 

EJehen wir nun jum eigentlichen ©egenjlanb ber Unterfuchung 9 J?affon’« 
felbfl über. 2)ie 2lnorbnung feiner SSerfuche war im SBefentlichen folgenbe. 
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Sine rottrenbe 0c^eibe ab Sig. 81 (bie SKotatton ibar burcb ein Uf)rtt)erf 
beroorgebrac^t) , welcf)e in ber SBeife in n>ei§e unb fcbroarje Rectoren ge? 
ibeiit n>ar, roie gig. 79 jeigt^njar inbec 9fJict)tung Don ^4 C ijer burc^ baö con? 

^*9- Öl. Ilante 2id)t einer 2ampe L erleuchtet, 

ttjelche in ber 9tid)tung biefcr 8inie üer* 
fchiebbar war. ^iefe Campe befanb 
fich in einem fcbwarjen Äajien, fo baf 
fte nur burch eine 9?6hre ihr Sicht auf 
bie rotirenbe ©cheibc werfen fonnte. 
3n ber SIJichtung ber Cinie BC war 
ein gunfenmifrcmeter F oerfchiebbar. 
Die eine Äugel biefeö gunfenmifromes 
terg war mit ber oberen, bie anbere 
Äugel beffelben mit ber unteren S5ele= 
gung einer horizontalen ©la^tafel in 
leitenber S9erbinbung; ber gunfen fchlug allemal jwifchcn ben beiben Äu« 
geln be9 gun!enmifrometer^ über , fobalb bie CAl>ung ber 0cheibe eine ge^ 
wiffe ©rünje erreicht hotl^/ welche oon ber (Entfernung ber Äugeln be^ 
gunfenmürometer^ abhing. 

3unüchff überzeugte ftch SÄaffon baoon, ba^ auch für bag momcn? 
tane Cicht be^ eleftrifchen gunfenö ba« (Sefeh gilt, baf bie 0türfe ber 
Erleuchtung im umgefehrten Sßerhültnif beö£Iuabratö ber Entfernung jleht. 

S5ei einer bejlimmten Entfernung biefer Campe oon ber 0cheibe a b, 
würbe ber gunfenmifrometer allm^lig oon ber ©cheibe entfernt, biö beim 
Ueberfchlagen beg gunfenö bie’ ©ectoren ber rotirenben ©cheibe eben nicht 
mehr unterfcheibbar waren, unb bann bie Entfernung beö gunfen^ oon 
ber ©cheibe bejlimmt. 97un würbe bie Campe weiter fortgerücft, unb 
berfelbe SBerfuch mit unoerünberter Entfernung ber Äugeln beg gunfen^ 
mÜrometerd wieberholt. Die folgenbe Tabelle giebt bie Qiefultate einer 
folchen Söerfuch^reihe. Z bebeutet bie Entfernung ber Campe, Y bie ent^ 
fprechenbe Entfernung be^ gunfenmifrometer^ t>on ber S^itte ber 
©cheibe a b. 


z 

Y 

Z 

540“” 

407“” 

T 

1,32 

640 

489 

1,30 

740 

569 

1,30 

840 

648 

1,29 

940 

737 

1,28 

1040 

826 

1,25 



S;?ittel 1,29. 
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Z unb Y flet^ in gleichem (njenigjlen^ fe^c naf)c g(cicbem) löer= 
»acbfen, fo tjl flar, baf mit mac^fenber (Entfernung bie @cleud)s 
tung ffir betbe Sicbtquellen nad) bemfelben @efe^e abnimmt, ba§ alfo bie 
Erleuchtung burch einen eleftrifchen Sunfen ebenfaUö bem 0uabrat ber 
Entfernung uon bemfelben umgcfe^rt proportional ijl. 

£)a|fclbe 9?efultat gaben mehrere anbere SBerfuchöreihen , welche SD^afs 
fon ebenfalls in 2!abe(len jufammengefiellt hat; h'^t §^olgenben 

mag eö genügen, jur SSegrfinbung einc^ jeben @efe|eö nur e^ine ber 
oielen tabellarifch jufammengeflellten SBerfudbö reihen anjufuhren. 

2)ie 5öerthe oon Y, n?ie fie in ben Slabellen angeführt finb, jtnb jletö 
bacJ 9)?ittel au6 jwei 33erfuchm. 3f?achbem einmal bie Entfernung Y be^ 
Sunfenmürometerg oon ber rotirenben 0cheibe ermittelt worben war, bei 
welcher eben bie 0ectoren nicht mehr unterfchieben werben fonnen, würbe 
ber Sunfenmifrometer ber 0cheibe wieber bebeutenb genähert, unb bann 
abermalfJ biö jum S^erfchwinben ber ©ectoren entfernt, ^ie beiben fo 
ermittelten ^Berthe oon Y bifferiren in ben oerfchiebenen SSerfuchöreihen 
hochften« um ein Eentimeter, ein 83eweiö für bie Ochdrfe, welche biefe 
SSeobachtungömethobe juldft. 

90 öariatioii ber Cic^tftärfe bc^ ^unfett^ bei »erÄtiberter 

weite« lieber biefen ^un!t flellte 9)Zaffon ebenfalls mehrere Söerfuchös 
reihen an ; bie folgenbe Stabelle enthalt bie Olefultate einer berfelben. 


X 

Y 

Y 

2,5“” 

318““ 

T 

• 127 

3,5 

447 

127 

4,3 

572 

127 

5,5 

697 

126 

6,5 

830 

127 

7,5 

957 

127 


SWittel 127. 

X bejeichnet htrr bie <Schlagweite , Y bie entfpredjenbe Entfernung beö 
§un!enö oon ber rotirenben (Scheibe, bei welcher aber bie @ectoren bers 
felben nicht mehr unterfchieben werben fonnen, oorau^gefeht, ba^ bie 
conjlante 85eleud)tung ber rotirenben Scheibe oon A C her wdhrenb ber 
ganjen SSerfudjöreihe unoerdnbert bleibt. 

2luö ber obigen Stabelle uberfieht man leicht, bai bie ©chlagwcite unb 
bie entfprechenbe Entfernung beö gunfenö uon ber rotirenben Scheibe 
jlctg in gleichem Söerhdltnif gednbert werben möjfen, wenn bie SSeleuch^ 
tung ber Scheibe biefelbe bleiben foU. Tllfo bei boppelter unb breifacher 
Schlagweite mu§ ber §unfen 2 mal, 3 mal fo weit oon ber Scheibe ents 
feent werben, wenn ihre Erleuchtung burch bie Sunfen ungednbert bleiben foll. 
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2)urc^ SSerboppelung bec (Entfernung n)irb bie 3ntenfit(^t ber (Ers 
leud)tung 4 mnt fcbrodc^er; fte bleibt jebocf) unge(Jnbert, wenn auc^ bie 
<Sd)lagtt)eite uerboppelt trieb, folglich mu§ bei boppelter ©chlagmeite bie 
igichtffarfe beö ^unfeng 4 mal großer, fepn. §ör n fache (Entfernung i|l 
bie (Erleuchtung burch ben eleftrifchen §un!en mal fchmdcher; fie bleibt 
aber ungednbert , trenn auch bie 0chlagnjeite n mal gro§er gemacht wirb, 
eö muf alfo bei n facher @chlagmeite bie ßichtRdrfe beö gunfenö mal 
grd^er fepn, ober in SBorten : 

^ie 1‘ichtfldrfe beö eleftrifchen gunfenö ifl bem£lua = 
brat bec ©chlagmeite proportional. 

Einritt# her @rö#e unb ^orm her (Sonbenfatorftäd^e* 2)ie @es 91 
jlalt be^ ßonbenfatorö (b. h- ber auf beiben (Seiten mit 9)?etallbelegungen 
rerfehenen (Slaetafeln, beren ^ntlabungefchlag burch ben Su^fenmifromes 
tec hinburchgeht) höt feinen ^influp auf bie ^ichtjldrfe beö eleftrifchen 
^unfenö, wenn nur bie Sldchenauöbehnung ber S3elegung biefelbe bleibt. 
S3ebeutenben ^influ^ ubt bagegen bie @rdfe ber Qonbenfatocplatten auö. 

S5ei unrerdnberter (Entfernung beö conjlanten Sichteö, bei unreednbers 
ter Schlagtreite unb unrerdnbecter 2^icfe bec Öilaötafel mürbe bie Sbecs 
flache ber S3elegungen gednbect unb jebeemal bie entfprechenbe Entfernung 
beö gunfenö ron ber rotirenben Scheibe beobachtet, für welche bie Sec= 
toten eben aufhocen, bemerflich ju fepn. ^ie S^efultate einer folchen SSer= 
fuchöceihe ftnb in folgenbec Slabelle 5ufammengejtellt : 


CberPä^c 

1 ilicrhältni^ 

Y 

Y2 

93cchältni^ 

["-[mm 


mm • 



22500 

1,77 

314 

98596 

1,78 

40000 


420 

176400 


60000 

2,66 

514 

264196 

2,67 


2!)ie erjle SBertifalceihe enthalt bie @ro^e ber ^berfldchen ber ^Belegung, 
bie jmeite giebt baö Söerhdltnip bec erjlen unb jmeiten unb bann baö 2Jers‘ 
hdltni^ ber eefien jur britten bec befagten ^Oberflächen an. iDie britte 
Oleihe giebt bie entfprechenben Y, bie rierte bie Sluabrate biefer Entfern 
nungen an, bie le|te 58ertifalreihe enblich enthalt baö'S3erhdltnif beö ecs 
flen Y2 jum jweiten, unb beö erflen jum Dritten. 

2(uö ber S3erglei(hung bec jweiten unb fünften SJertifalreihe ergiebt ftch 
nun ganj einfach, 



b. h*/ bap bec gldcheninhalt F ber ^Belegung beö Eonbenfatocö ju bem 
Sluabrat ber Entfernung Y in einem confianten SJerhdltni^ flehen mu^, 
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roenn bie ^rjeucbfung bcr 0c^ei6e ab burc^ ben eteffrifdben Sunfen jlet^ 
gteicf) gro§ bUtben foU. 

9iun i(l ahft bei gteic^bleibenber Erleuchtung ber (Scheibe 

Jz=cY^ 

wenn J bie Sichtintenfitdt be^ Sunfen^ unb n einen conffanten S<tctor 
bejeichnet, ober auch j 


Y2 


= c . . . 2). 


iDurch Kombination ber Gleichungen 1) unb 2) ergiebt ftch aber 

J z=z — F 
- C 

ober in 5öorten: e« ifl bie 2icht|l5rfe beö eleftrifchen gunfen^ 
bem gldcheninhalte ber ^Belegungen propor tional. 

92 ^erhültni# jtuifchen ber 3ntenfität bc« eleftrifchen g’unfen^ 
unb ber ^idc beö ^pnbenfatpr^« S3ei gleicher £)berfl5chc ber S5ele= 
gungen mürbe bie ^icte ber Gla6tafel gednbert ; unb f&r jebe berfelben 
bie Entfernung Y ermittelt, für melche eben bie Sectoren aufh§ren, be« 
merflich ju fepn, m^h<^^nb natürlich bie S3eleuchtung burch bie 2ampe un» 
ge^nbert blieb. Die folgenbe S^abelle enthalt einige ber erhaltenen fRi» 
fultate : 


• 

(Tedle ter 
Elaetafel. • 

Duabratmurj. 
au« ber ^Dicfe. 

Y 

1 

1,31 

1,14 

1044 «“ 

2 

1,83 

1,35 

904 

3 

2,51 

1,57 

775 


rr 

5^un i)l = 1,18 unb = 1,15, b. h- Quotienten 


114 


904 

Y* 157 1044 

jinb fehr nahe gleich ober ^== = ^ferner i|l — = 1,27 

\/dF* Y 157 ' 

= 1,35, alfo auch nahe/iu = |577 unb enblich ijl = 1,16 

904 \fdF* F" 

unb = 1,17, alfo V— = ^r-, ober in 3Borten: bieSBerthe non 
775 ^ 

y »erhalten ftch naheju umgefehrt, mie bie Quabratmurjeln ber entfpre= 
chenben Gloöbecfen, b. h* 

■ n/^=4 


ober: 
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eö i|l aber ferner J =: cy^, folglidb 

cf X ^ c -P 

ober 

y - £K 
d 

. b. b-^>t« 3 ntenfitat beögunfenö ifl berDicfe beödonben* 
fator 6 umgefebrt proportional. 

©ie übrigen S 3 erfud)e, »eldbe SWaffon über biefe grage anjlellte, flims 
men meijl weniger gut mit ber eben entwicfelten S3ejiebung überein. @r 
fd)reibt bie^ bem Umffanbe ju, bap er mit feinen !9?itteln bie ©la^bicfe 
nid)t genau genug habe meffen fonnen unb bap bie oerfd)iebenen Gonbenfa» 
toren wol)l nid)t gleic^e^ »^onbenfationdoermogen» haben mbgen. 

@tnflii# bcr Statur ber ^ole auf bew cleftrifcIhPtt g'mifen* 93 
SWaffon fanb^ bap bie ber gunfen etwa« intenfioer iff, wenn man unter 
fonjl ganji gleichen Umflünben benfelben jwifchen SSleis, 3inf= unb^inn* 
fugein überfchlagen lüpt^ al^ wenn bie .kugeln (natürlich bei gleicher @rüpe) 
non Äupfer, ?Wefftng ober ©fen finb. SOfaffon meint, bap biep non ber 
ungleichen gefligfeit ber Sfetalle abhünge. S5ei allen 83erfuchen nämlich 
jeigen ftch ©puren einer Ueberführung be^ SOfetallö non einem ^ol jum 
anbern; ba nun 5 . ba^ 85lei weniger fefl ifl al^ bag Tupfer, fo wirb 
bei gleicher ©pannung ber ©leftricitüt mehr 83lei al^ Äupfer übergeführt 
werben, ber ©chliepungöbogen beftnbet jich baburch unter benfelben Urnftün^ 
ben, al 6 ob man pl 6 |(kh feine ^eitung 6 fühigfeit nermehrt h^lte, ba^ Sicht 
mup alfo lebhafter werben. 

gür biefe 2(nficht fpricht ber Umflanb , bap bie 3ntenfitüt be^ gunfen« 
fehr bebeutenb nermehrt wirb, wenn man polirte ÜÄeffingfugeln mit folchen 
nertaufcht, welche auf ber £)berflüchc amalgamirt jinb, wo offenbar bie 
Ueberführung fehr erleichtert ijl. 

2)er gunfen jwifchen 85unfen*fchen Äohlen ijl fehr weip in ber 9)?itte, 
rothltch am 9ianbe unb hat etwad flammenartige^. ' 

0ie 9fatur bed eleftrtfchen Sichtet* Ueber bie 9^atur be^ eleftri: 94 
fchen gunfen^ hat man ^wei «^ppothefen; bie erfle betrachtet ihn al^ eine 
SSewegung, welche bem SichtvUher burch ben eleftrifchen gunfen mitgetheilt 
wirb, nach ber 5 weiten »^ppothefe entfleht baö eleftrifche Sicht burch pon= 
berabele welche glühenb burch bie (Jleftricitüt übergenffen werben. 

SWaffon fpricht fich mehr für bie erfle ^ppothefe au«, wofür auch feine 
23erfuche fprechen, ba bie Sntenfitüt be« gunfen« feine«weg« non ber ©chmelj= 
barfeit unb Dppbirbarfeit ber .kugeln abhüngt, wohl aber non ber gej^igfeit. 
würben wegen ber geringeren gefligfeit be« üOletall« mehr Sheilchen über^ 
geführt, fo wirb bie Seitung«fclhigfeit be« ©chliepung«bogen« nermehrt, bie* 

SOtüUcr’e p^nfitotifcbrr QSeridit. I. 14 
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felbe (5UftricitÄt«mengc aifo in förjecer entlaben, woburc^) ein Ub()aftes 
re« Jicbt erjeugt wirb. 

2)ie fo eben befproc^enen ©efe^e ber 8i(^tjl^rbe be« eteftrifcben gunfen« 
ffnb in ber folgenben gormel auögebröcft 

■ .... 1 ) 


J=:H 


Y^e 


wenn J bie £i(bt|!drfe be? efeftrifcben gunfen«, 

X bie ©c^lagweite, 
s bie ^berfldcbe be« donbenfator«, 

Y bie dntfemung be« gunfen« öon ber rotirenben @d)eibe be« 
tomefer«, 

e bte ^icfe be« donbenfator«; unb enblic^ 

B einen con|!anten gactor begeid^net, welcher «on.dlementen obh^ngt^ 
bie bi« jebt noch nicht ermittelt ftnb 

®ebt man in ber ©leichung 1 X = p wa« erlaubt ijl, ba ja SRie§ 

gezeigt hat^ bap bie Schlag weite ber eleftrifchen ^ichtigfeit proportional if! 
(0eite 96), fo fommt 

m 

_2 — c 


J = 




2) 


B p* 

wenn man — ^ = m, b. h- «l^ch einem donjlanten febt, wa« erlaubt if!, 

fo lange man bie ^icfe e be« donbenfator« nicht ^nbert. 

^ie 3nten|itÄt be« eleftrifchen £ichte« i|l alfo bem iÖuabrat ber 

eleftrifchen ©ichtigfeit, ober wa« baffelbe if!^ ber ^enfton ber dleftricit^t unb 
ber jDberfldche s be« donbenfator« proportional. 
iDie ©leichung 1) Idpt ftch auch fo fchreiben 


y = 


B 


rc 


XsX, 


®ebt man nun för ba« lebtere X feinen Söerth p fo fommt 

s 


J= ^Xq 


3 ) 


obre in SBocttn: bic £id)tint(nfitilt bc6 Sunfen# ifi b<t S^ilagnxitt unb 
btt ele(tcirci)en iduantitüt ficopoctional. 

9}a(i) ber @lei(t)ung 2) i|} auti) 

f s 
ober 

i-pJL 
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^ie aber gezeigt iß 

W=Q-^ 

s 

bie ©irmemengC; welche in einem trabte frei wirb, wenn man burcb ben* 
felben bie auf ber £)berp^cbe s angefammelte S(eftri:ifÄtgmenge q entlabet. 

$ßenn alfo ein (^nttabung^fcblag ber eleftrifcben S3at: 
terie an einer Unterbrechung ber 0chIiepung einen Snnfen 
erjeugt, fo iß bie 2ich(ß5rfe beffelben proportional ber 
SBdrme, welche berfelbe ©ntlabung ^ fchlag in eincmJ)rahts 
ß&cf welche^ einen Sh^Ü 0chlief ung^bo^ 

gend au6macht. 

2Tm ©chluße feiner 2Cbhanblung fchl^gt CWaffon ben unter beßimmten 
S3ebingungen erzeugten Sunfen ald photometrißhe Einheit bor/ woburch e^ 
mbglich wirb, bie 3ntenßt5t ber oerfchiebenßen conßanten Lichtquellen auf 
ein gemeinfchaftliched !{}?aaf ^urücfjufiihi^^n. 


14 * 




Sönftcr 2T{>fcl|)nitt. 


95 ©enn man ftd) in bet 9U^e einer fr^ftigen ^leftriftrmafc^ine beftnbet, 
fo beobachtet man, namentlich menn bie @U!tricit^t au^ 0pi|en au^' 
flrbmt, ober wenn man eine SReihe oon gunfen auö bem ^onbuctor über- 
fchlagen l^^t, einen ganj eigenthumüchen Geruch, ben wir ber Mrge hal' 
ber ben eleftrifchen Geruch ober £)jongeruch nennen wollen, ^ie* 
fer eleftrifche ©eruch iR hHff wahrfcheinlich auch berjenige, ben man bei 
S5libf«hl^9en beobachtet, unb welcher oon Leuten, bie benfelben nicht 
gehörig ju charafterijiren wiffen, al^ Schwefelgeruch bejeichnet wirb. 
Sch^nbein beobachtete in ber Stelle, wo ein S5lib eingefchlas 

gen hatte, noch einige 3«t nachher einen entfehiebenen S)songeruch. 

$5i^ in bie neuere Beit war man über ba^ ^efen biefe^ ®eruche$ noU» 
fommen im iDunfeln. Einige ^hPP^^f nahmen dn, ba^ biefer eleftrifche 
®eruch in einer eigenthömlichen 2(ffection ber ©eruch^organe burch bie 
(^leftricitdt beruhe, eine ($r!ldrung, bie neben bem, ba§ fte irrig ift, auch 
ben großen 0^achtheil hatte, baf fte eine weitere Unterfuchung unb Di^' 
cufpfon abgefchnitten hat. 

2lnbere jlellten bie »l^ppothefe auf, ber eleftrifche ©eruch rühre non fei* 
nen metallifchen 3!hHlch«n ^et, welche burch hie au^jlrbmenbe ©leftricitüt 
mitgeriffen würben. 2(ber auch biefe 2(n|tcht ijl gau 5 ün^uldfffg, weil ffch 
mit ber 9?atur ber 2luöj!r5mungöfpihe bi? 9latur be« ©erucheö nicht im 
minbejlen ünbert. 

0ch6nbein hat ba^ grofe S3erbienfl, biefe Srage gleichfam wieber in 
baS Sahrwaffer naturwiffenfchaftlicher 3!h<^tig!eit gebracht ju haben, ©r 
hat nachgewiefen , ba^ ber eleftrifche ©eruch einem eigenthümlichen burch 
bie eleftrifche ^Tu^ffromung erzeugten ©afe jufomme, welche^ er£) 5 on 
nennt. 9Rit bem groften @ifer hat er ^ahrrlang bie ©igenfehaften biefeö 
D$on^ erforfcht, unb wenn eö bid je^t auch noch i^tcht gelungen ifl, baö 
£)jon ifolirt barjuffellen , fo ftnb boch bereite niele wichtige chemifche 


Digltized by Google 


3)er cleftrif^c ®erud^. 213 

unb pf) 9 fi!altfc^e S5ejief)un9en belfetbcn unjmeifel^aft nadjgewiefen / unb 
bte fernere Unterfud)ung btefeä ®egenflanbe6 nerfpri4)t bte mit^tigjlen 
(Intbecfungen auf bem Selbe ber G()emie. 

2)ie erflc 2fbf)anblung @cf)5nbein’ö fiber biefen ©egenflanb ftnbet ftc^ 
in ben 2!)enffcbriften ber SJ^öncbener 2(fäbemte. 

2)iefc Slbbanblung ifl aud) in ^oggenborff’5 2Cnna(en; unb jwar 
im 85anbe pag. 616 abgebrucft. 

lieber bie ©rjeugung be6 £)jon^ auf (bemifcbem SBege 
t)er5ffentlid)te 0d)bn bein im 1844 eine fteine <Scbrift unter eben 
biefem Sütel, weldje in ber @cbn>eig()(!u fer^fc^en S5u(^()anblun9 in 
85afel erfcfcienen ijl. 

^ie wicbtigjlen 2(bbanblungen über unfern @egen|lanb , roelcbe hierauf 
folgten, befinben ficb in ^oggenborff’6 2fnnalen; man ftnbet fie im 
9^amenregifler jufammengeflellt , welche« bem LXXV. 85anbe bicfer 2fn^ 
nalen angeb^ngt ijl. 

Sn biefen Schriften l4^t ftch ber b*fforifche @ang ber @d)6nbein*5 
fchen ^ntbecfungen verfolgen; ber grbferen UeberfTchtlichfeit wegen will id) 
aber biefen hif^orifd>en ®ang verlaffen, id) will nicht über ben Snhalt 
ber einjelnen 2lbhanblungen referiren, fonbern ich n>ill bie wefentlichfJen 
93erfud)e, welche bie 91atur unb bie wid)tig|len S5ejiehungen be« ^jon« 
fennen lehren, in ber 5öeife befchreiben, wie ^rofeffor @ch6nbein im 
Scuhirthr^ 1849 mir biefelben ju feigen bie @ute f)atu, unb feine 2fn^ 
flehten über bie ^'^atur be« £)jon«, bie früheren ^h^r^fn ütbergehenb, in 
ber 5öeife vortragen, wie fte (ich je^t in Solge vieljdh^f Unterfuchungen 
gejlaltet h«ben. 

IBerfieht man ben (^onbuctor einer ®le!triftrmafd)ine mit einem vorne 
abgerunbeten Drahte ab, Sig. 82, von ungefähr 1 2inie 2)urchmeffer, 

fo wirb man, w^hrenb bie SD?afchine 
gebreht wirb, in ber 9?^h^ £)raht= 
enbe« a ben eigenthumlichen elef^ 
trifchen öJerud) bemer!en. — 
biefer @erud) nicht blo^ 
einer fubjectiven 2lffection ber @es 
rud)6organe jujufchreiben ijl, fon* 
bern baf er von einem cigcnth6m= 
liehen @afe h^rruhrl/ ergiebt fich 
barau«, baf biefe« riechenbe ^rincip eine 91eihe von chemifchen unb php- 
fifalifchen SBirfungen h^r^of^^trihgt, welche mit ben chemifchen 9?eactionen 
unb phvfifalifchen S5ejiehungen anberer @afe bie grS^te 2lehnlid)?eit htt- 
ben. Sa e« i(l @d)6nbein gelungen, biefe« riechenbe ^rincip, ba« 
. 050 n, auf rein chemifchem 5Bege barjullellen unb alle JKeactionen 
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tntt bemfelben ()eroor jubringen / n>ie man jte an 2 (udflr 6 mung^fpi|en bC' 
obacbtet. 

man ber 2 fu^|lr 6 mun 96 fpi|e em- 0 iörfdf^en ?)apier in ber @nts 
fernung Don V 2 1 Sott entgegen , n>eld)ed mit 3 obfaliumflei|ler 
beflricben i|l, fo n>irb biefer Äteifler al^batb geblaut. 

Um ben 3>obfaliumfteiiler ju bereiten, werben 2 i>otl 0tdrfe, 

welcher man ein ^brnchen ^obfatium jufe^t, mit bem lOfachen S3oiumen 
UBaffer ju Äleifler gefocht. 

J)a 6 £)jon wirft alfo auf ben ^obfotiumfteifler gerabe fo wie baö ßhtor, 
e^ jerfebt bo 6 Sobfalium unb baö freiwerbenbe 3 ob fdrbt bte @t^rfe 
blau. 

2)ie @rfch«nung, n^mlid) ba« 85l^uen beö 3obfaIiumflei|lerg , finbet 
gan 5 in berfelben ^eife ffatt, mag nun au^ ber 0 pi^e pofttioe ober ne» 
gatioe ^leftricitdt au^flrbmen ; ebenfo ifl eb ooUfommen gleichgültig» au^ 
welcher ©ubflanj bie @pibe gefettigt ijl, wenn nur eine 2ruö|fr5mung ber 
^leftricit^t au 6 berfelben flattfinbet, woburch bie 2 fnjicht einiger früheren 
wiberlegt wirb, al3 ob ber eleftrifche @eruch oon SÄetalltheilchen 
herröbre, welche oon ber auöjirSmenben (^leftricitit mit fortgeföhrt worben. 

«^^It man eine Platin * ober ©olbplatte ber 21u0jlr5mung^fpibe entge» 
gen, w^hrenb bie 9}?afchine gebreht whb, fo wirb biefer glatte eine negatio* 
galoanifche ^olarifation mitgetheilt, bie man auf folgenbe ^Eßeife barthun 
fann. 

Die beiben £iuecfftlbem^pfchen n unb b, gig. 83, fepen mit ben Draht» 


flrbmenben ^leftrfcit^t auegefe^t h<it, wirb jte ebenfalls in ba« Söaffer 
beö ©laögefdfed eingetaucht; fobalb nun ber Äupferbraht ber 5 weiten 
^latinplatte in baö £luecf|tlbern(^pfchen b eingefenft wrrb,’ entffeht ein be* 
beutenber 21 uöfchlag ber QJaloanometernabel, unb jwar nach einer 9?ich» 



§ig. 83 


enben eine^ 5Wultiplicator« in 23er* 
binbung. 3 « ba^ Siuecfftlberndpf» 
chen a ifl ein .^upferbraht einge* 
taucht, an beffen anberem 6 nbe 
eine ^latinplatte p befefligt i|l (bie 
^latinplatte ijl 5 undch|l mit @olb 
an einen ^latinbraht unb biefer bei 
n on einen .^upferbraht gelothet). 
Diefe ^latinplatte h^ngt in ein 
©la^gefaf welche^ etwai ge» 
fduerteO 5öa|fer enthielt. 


9iachoem man nun eine ganj 
i^hnlich Dorgerichtete ^latinplatte 
eine 3 ^it lang ber au^ ber @pihe 
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tung, roetc^e an$eigt; ba§ bte bem £)son au^gefe^t gewefene ^(atinplatte 
ftc^ negatit) gegen ’bie anbere nerlj^It, b. f). ber 2Cu^fc^lag erfolgt nac^ ber* 
fetben <0eite; al6 ob in a ein Binfbra^t, in 6 ein ^upferbra()t eingefenft 
getoefen n>^ce unb man biefe ^ra^te bann in bie Slfiffigfeit beo ©laäge^^ 
fafe^ eingetaucbc ^dtte. D)iefer @trom ifl jeboc^.nuc ein ooröberge{)enber. 

SBaö bie ^olarifationöerfcbeinungen fiberfjaupt betrifft, fo »erben »ir 
biefelben fpater noch befonber^ betrachten, bi^>^ mu^te biefelbe nur alcl 
eine ber 9Bir(ungen mit aufgeföhrt »erben, »eiche ba^ 2(u^|lr6men ber 
^leftricitdt auO @pi|en begleiten. 

2(lle biefe 9ieactionen oerfch»inben , »enn 0ch»efel»a|ferf!offga« , Um' 
moniafgaö, olbilbenbeö ©a^s u. f. ». in bet Suft beö Bimmer^ oerbrei# 
tet ifl. 

^IBenn man bie 2fu^flr6mung^fpi^e burch eine ^eingeifllampe bi^ §um 
©löh^n erhibt unb gleich nach bem Entfernen ber ?ampe bie ü^afchine 
in S^h^Uigfeit fe^t, fo ftnb nun alle bie bi^h^c befchricbenen ^rfcheinungen, 
»eiche ba6 2(uöRr6men ber (lleftricit^t begleiten, oerfch»unben, b. h- t>er 
eleftrifche @)eruch »irb nicht mehr »ahrgenommen; 3ob!atiumfteifler, »el^ 
chen man ber 2Cu^|}r5mung6fpibe entgegenhiUr, »irb nicht gebl(^ut, Platin 
ober ^lolbplatten »erben nicht galoanifch polariftrt.- 2fUe biefe. (^rfchei- 
nungen treten aber allmdlig »ieber auf, »enn bie 0pthe mehr unb mehr 
erfaltet. 

Um ben SJerfuch in S3ejiehung auf ben Geruch rein ju *uuf 

man ihn mit Drahtflütcfen oon eblen ^U^etallen anflellen, »eil bie leichten 
orpbirbaren Cl^etalle beim ($rhih^n felbfl einen eigenthümlichen ®eruch 
oerbreiten ; ba jeboch ganj bunne Drdht« ju biefem SBerfuch nicht geeignet 
ffnb, bicfere aber nicht immer erhalten »erben fonnen, fo fann man einen 
bänneren ^latinbraht an»enben , an beffen @nbe ein .Wägelchen oon un^ 
gefdhr 1 ßinie D)urchmejfer angefchmoljen ifl. 

^leftnfcher ®etucih elef trifchen 3etfe^ung beet ^affer^* 96 

D)er eleftrifche ©eruch tritt nicht allein bei ber 2luöflrömung ber ^leftri^ 
citdt au^ 0pihen auf, auch bei ber eleftrolptifchen Berfe^ung beo $3af' 
fer^ begegnen »ir bemfelben »ieber unb ftnben ihn oon benfelben 9?es 
actionen unb ^irfungen begleitet, bie »ir im oorigen Paragraphen betracht 
tet haben. 

83ei genauerer Unterfuchung ergiebt fich, baf ber eleftrifche Geruch an 
bem pofftioen Pol, alfo an bemjenigen auftritt, an »elchem 0auerfloffgag 
entbunben »irb, benn »enn man bie auö ber B^tf^hund be^ SBafferO res 
fultircnben @afe gefonbert auffdngt, fo bemerft man ben fraglichen ®es 
ruch nur in bemjenigen @efdf , »eichet ben 0auer|loff enthalt, feine 
0pur aber in bemjenigen, »eichet ben 5öa|fer|Ioff einfchlieft. 
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Züd) bte gemengt aufgefangenen ®afe 6eft|et| ben eleftrifc^en 
@erud). 

J^5ngt man tn ba^ mit bem ele!trifd)en @erucl^ bef^aftete, burdb 
Sleftrolpfe er^>altenen @auer|loffga^f ober ^nallga^’ ein mit Sobfaliumfleis 
flec bejlricbeneö Rapier, fo wirb baffelbe gebl^uet. ^ine in biefeö ®aö 
einige 3«*t lang eingetaudbte ^latinplatte jeigt biefelbe eleftronegatioe 
larifation, alö ob man fte bem eleftrifc^en S5ufd)el au^gefe^t b<!ltte 
ß^emifcb reinem ©auerfloffgaö bringt feinen biefer Effecte ^eroor, e« 
bat nicht ben @)erucb/ bldut nicht ben 3obfaliumfIei|ler unb ifi nicht im 
(Stanbe eine ^latinplatte negatio ju goloanifiren. 

^aö burch eleftrolptifche S^rfcbung erhaltene @a« bringt alfo in allen 
biefen $(üUen biefelbe ^Eßirfung h^t^or toie bie Suft/ melche oon einer jlarf 
eleftrifirten @pi|e ab|lr6mt. 

97 @ti(eudun 9 beö auf dh^mifdh^m ^er fogenannte 

eleftrifche ©eruch idft fich auch ohne alle ©leftricit^t auf rein chcmifchem 
SBege barflellen. ©in 0tiirf ^ho^Ph^r ß^fchpapier trocfen abgerieben, 
fo baf eö eine reine £)berfl(!che hat, oerbreitet einen eigenthömlichen, fnob» 
lauchartigen ©eruch. S5ringt man ein folcheö @töcf ^ho^l>()or in eine 
mit ßuft gefüllte glafche, fo wirb ftch in ber Äülte ber ^hoöphorbampf 
halb in ber ganjen glafche oerbreiten, .^üngt man nur furge 
eine ^latinplatte in bie glafche hiu^tn, fo wirb biefelbe ^Ib pofitio po* 
larifirt. 

^ie ^olarifation ber ^latinplatte i|l mphl bem ^hoöphorbampf jugu» 
fchreiben, welcher ftch tu ber glafche oerbreitet, ber ©eruch aber hachft 
wahrfcheinlich ber phobphorigen 0dure, welche ftch burch bie theilweife 
^Fpbation beö ^ho^pharbampfe« bilbet. 

nun etwa^ geuchtigfeit in ber glafche (am bejlen fo oiel SBajfer, 
ba^ baö ^hoöphorjlücf halb auo bemfelben h^morragt), fo wirb ber ^ho^= 
phorgeruch fchwücher unb fchwacher, er oerfchwinbet enblich gang unb an 
feine ©teile tritt alöbann ein entfchiebener £)gongeruch. 85ei etwad 
höherer 2!emperatur tritt ber Ögongeruch fehf halb auf. 

tiefer £)gongeruch ifl oon bem auf eleftrifchem 5Bege ergeugten 
burchauö nicht gu untcrfcheiben unb er ijl oon allen ben Sleactionen unb 
5Birfungen begleitet, welche baö 2fgenö teö eleftrifchen ©erucheö charafs. 
terifiren. — ^angt man ein Rapier mit Sobfaliumfleifler in bie glafche 
hinein, fo wirb eö fogleich geblaut, eine in bie ogonhaltige 2uft getauchte 
^latinplatte wirb eleftronegatio polarifirt. 

9)?it bem auf chemifchem 3ßege bargeflellten Dgon fann man bie fReac- 
tionen faf! gang in berfelben gorm h^toorbringen, wie mit einer ©teftricU 
tüt auöftromenben ©pifee. 3« biefem 3»ecf wirb eine mehrere ?iter haltenbe 


Digltized by Google 


®er eUftnf^e ®eru(^. 217 

• 

mit ojon^altiget 8uft geffillte glafc^e(Sig.84) burd(^ einm Äorf berfc^loffen, 

metc^e boppett bucc^bo^rt ijl. ^urc^ 
bte eine ^effnung gelf^t eine 9i6()re 
beinahe bi6 auf ben S3oben ber 
Slafd^e; metc^e oben in einen Slricb’ 
ter enbigt, burcb bie anbere £)effs 
nung ge^t eine 9?o^>re, meicbe nic^t 
weiter in bie Stafc^e berabgef)t, bie 
aber batb fiber ben Äorf ()orijon* 
tat eingebogen ifl unb in eine 0pibe 
mit {iemlic^^ fteiner £)effnug enbigt. 
£dft man nun in ben Slric^ter in 
paffenbem SJJaafe SBaffer einflr6s 
men, fo wirb bie ozonhaltige guft 
burcb bie @pi^e ber anbem 0l6f)re 
au^getrieben. ^iefe 0pi|e Per^^tt 
jtcb jept uotlfommen gerabe fo wie 
eine fD^etaUfpipe , aixß welcher ein 
eteftrifcper ©ufcbet au6|tr6mt» — 
^enn man bie ^la^fpipe ber 97afe 
n^^ert, fo beobachtet matflben eie !> 
trifchen ®eru<h, ^ält man ihr 
ein Rapier mit Sobfaliumfteifler gegenüber, fo wirb e$ gebtüut, h<5lt 
man eine ^latinplatte oor bie feine Öejfnung, fo wirb biefelbe eleftro® 
n e g a t i t) polariftrt 

9Bir haben oben gefehen, baf alle SBirfungen be^ £)zon« oerfchwinben, 
wenn bie 836f(het gebenbe @pi|e flarf erhipt ijf; ebenfo uerfchwinben alle 
Sleactionen beö Öjon«, fobatb man ben horizontalen SEheil beö Tfuöfirüs 
mung^rohreö burch eine SBeingeifllampe Jlarf erhipt h«t ®ie 8uft, bie 
burch bie heife 9?6hro ftr6menb zur feinen £)effnung h^oortritt, hat feis 
nen ©erud) mehr, fie bl^ut ben 3obfatiumfleifler nicht unb ifl nicht im 
@tanbe eine ^tatinplatte eleftrifch zu polariftren. — Tflle biefe SBirfuns 
gen treten aber nach ^rfattung ber 9?6hre wieber auf. 

^hemtfdhe 07atttr be^ @ch6nbein, bet ©ntbecfer bee 98 

£)Zonö, hat mit unermfiblichem gleife ^ahfo lang baö ©erhalten biefe« 
merfwörbigen Äorper« beobachtet unb unterfucht, unb gefunben, baf er in 
jeber Beziehung mit ben .f)pperorpben bie gr6fte iehnlichfeit hat; er ifl ba* 
burch enblich zu ber 2(n|Tcht gelangt, baf ba« Ozon nicht« anbere« fep 
al« ein ga«f6rmige« SBafferflofffuperorpb. 

^a« £>zon bilbet fich bemnach burch eine fernere Orpbation be« 5Bafs 
ferbampfe« ber Suft. ^« erflürt fich baburch, warum SBaffer ober uiet* 
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218 günfler Slbfi^nitt. 

me^r ^ajferbantpf }ur £)$onbi(bung burd)au^ notf^menbfg tfl. Sn ooU« 
fommen trocfner 2uft fann man mittelfl fein £)jon barflellert. 

2)te ^leftricitdt biöponirt ben SBafferbampf ber 2ftmofpb5re, ficb weitet 
ju otpbiren unb £) 5 on ju bilben; eben fo bewirft bet ^^boöpbor bie SBets 
binbung be6 5Baffetbampfeg mit 0auerj?off, of)ne ba§ man biö je^t ba^ 
wSBie?« beantworten fbnnte. 

Durtb bie ^i|e wirb ba3 Dson wiebet in feine 93eflanbtbeile , 9Baffet= 
bampf unb @auer|loff^ jerlegt, wie un« bie auf @eiie 215 angeföbfi«« 
85erfu(be lebten. 

wirb jwar oon be ta 9{it>e unb S3er5eliu^, welche bad £)ion 
• alö einen mobifteirten @auer|loff betrachten; behauptet; in troefnem 
©auerfloffgaö fbnne burch eleftrifdje 2(u0flr6mung Ojon erzeugt werben; 
bod) ijl bieö allen 2fnalogieen 0ch6nbein’« entgegen. 2(1^ fchlagenb^ 
jlen S5eweiö für ben 5Baffergehalt be« Djon^ führt @chünbein folgen* 
ben S3erfuch an : wenn man ozonhaltige l^uft moglichjl ooUft^nbig troefnet; 
al^bann biefelbe erhibt/ fo giebt fte nach bem^rfalten; über hp^roffopifche 
Äorper ftreichenb; Sßaffer an biefelben ab. — 2)urch bie .l^ibe ifl nüm» 
lieh baö £)zon wieber zerlegt; olfo ber SBafferbampf gleid)fam wiebet frei 
geworben; ben eß enthielt. 

£)aä £)Zon i|l eine^ ber früftigjlen Dtpbationömittel; welche man fennt. 
leitet mo# längere 3rit ozonhaltige £uft über fein zrrtheilte^ metallifche^ 
Gilbet; fo wirb baffelbe in ©ilberfuperotpb oerwanbelt. Die ^ho^* 
phorbdmpfe werben unter bem ^inffup beO Dzon^ rafch otpbirt unb in 
S)hi>^P^(n^r^nre unb pho^phorichte 0aure oerwanbelt. 

Die ^hatfache; bap jich beim Durchfchlagen eleftrifcher Sunfen burch 
wafferhaltige atmofph^rifche £uft 0alpeterfüure bilbet; i|l bereit« im 
Sahre. 1785 bon ßaoenbifh ermittelt worben. @ch5nbein hm nun 
aber nachgewiefen , bap jtch unter biefen Umflünben auch flet« Dzon 
bilbet. 

Da mit »l^ülfe ber gunfeneleftricitat Dzon in feuchtem 0auerfboffga« 
erzeugt werben fanu; foiftflar; bap bie S5ilbung be« Dzon« bon berjenigen 
ber 0alpeterf^ure unabhiSngig ifl. Dahingegen hat e« 0 ch 6 n b e i n im hH* 
ften @rabe wahrfcheinlich gemacht; ba§ bie Gilbung ber 0alpeterfüure nicht 
eine birecte SBirfung ber ^leftricitit ijt; fonbern eine fecunbüre; h^rbor* 
gebracht burch bie orpbirenbe ^SSirfung be« Dzon« auf ben 0ticf|loff ber 
Tftmofph^re. 

Die 0alpeterfüurebilbung burch (5leftricitüt idpt ftch am einfachfien 
baburch nachweifen; ba§ man ber au« einem Drahte au«flr6menben 6lef* 
tricitdt eine Srit lang ein mit einer ßbfung bon fohlenfaurem Äali be* 
feuchtete« Rapier au«feht; ba« fohlenfaure itali wirb unter biefen Um* 
ffünben zum ^hril in falpeterfaure« ^ali berwanbelt. 
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t)(r elcflrifd^e 

Kud) baö Dermitlelfl bargeffeUte Öjon bewirft eine ©atpeter: 

faurebilbung. — £)ie p^oSpfjatige- @aure , ein ©emifc^ üon ^f)oöpi)or* 
f^ure unb pboöp()origer @^ure, welche ftch in einem S5aUon bilbet, ber ein 
©tucfchen ^hoöphof/ etwaft Söaffer unb atmofph^cifche guft enthalt, wirb 
nom SBalTer abforbirf. §<^rbt man nun biefeö SBaffer mit etwaö 3nbi* 
gofolution; fo wirb btefe al^balb gebleicht/ eine Sßirfung; welche Weber 
^hö^phorfdure noch phoöphorichte 0dure för pch allein h^toorbringen. 
2)iefeg S3leichen i(l ber Effect einer geringen £luantitdt ©alpeterfdure, 
welche, unter bem ßinflttf beg £) 5 on^ gebilbet, jich gleichfalls in SOBaf* 
fer l6|l. 

2)a§ man h^^f wirflich mit @alpeterfdure ju thun hat, erg‘iebt fich 
barauS, ba§ wenn man baS SBaffer mit Äalfmilch fchuttelt, fich phoSphor^ 
faurer unb phoSphorichtfaurer jlaif bilbet, welche unl6siich ftnb, wdhrenb 
etwas falpeterfaurer ^aif in ber Sofung ^uritcfbleibt. 

2)aop hat bie ^Beobachtung gemacht, bap am pofitioen ^ole einet 
@iule ©puren Pon*©alpeterfdure auftreten, wenn bürch lufts ober flicfs 
floff haltiges SBoffer ein S3?ltaifcher ©trom geht; auch hi^f bie 85ilbung 
ber ©alpeterfj^ure eine fecunbdre SBirfung ber ^leftricitdt. 3«ndch|l wirb 
burch ben ^mfluf beS ©tromeS £)jon gebilbet, unb biefeS oppbirt bann 
ben ©ticfjloff. 

Feuchten be^ burdh bie ^tntpüfung t»on ;C$ott 99 

bewirft. S5ei niebrigen S^emperaturen ffnbet befanntlich in ojonfreier 
guft feine langfame Verbrennung beS ^hoSphorS, alfo fein Feuchten bef« 
felben im 5)unfeln flatt, welches aber fogleich auftritt, fobalb Djou mit 
bem Phosphor in Verehrung fommt. Sn «in^r Slafche, in welcher fich 
ojonifirte Suft beftnbet, leuchtet ber ^hoSphoc auch bei gan^ niebriger 
Temperatur. 

©ehr fch6n hat bieS ©chSnbein baburch nachgewiefen , bap er bei 
niebriger Temperatur ^ha^l>^otftangen eleftrifchen Sichtböfcheln auSfepte, 
welche nach bem Obigen bie SSilbung oon 0§on vermitteln. Oie 2(rt, 
wie er ben Verfuch anflellte, war folgenbe (^, X LXVIll. 38.). 

®S würbe ein 3oU langes ©töcf ^hc^phor von reiner Oberfläche auf 
ein mit ber ^rbe in leitenber Verbinbung flehenbes Vrettchen gelegt unb 
baS freie ^nbe eines mit bem (5onbuctor einer (Jleftrifirmafchine verbun* 
benen OrahteS bis auf einige ginien bem ^ho^phot genähert. S3ei einer 
Temperatur von — 2® leuchtete ber ^ho^P()ar an unb för fich >m Oun^ 
fein nicht; fe^te man aber bie SOlafchine in Bewegung, fo baf ein elefs 
trifcher SBöfchel von Oraht gegen baS ^h»Sphorflöcf fpielte, fo lecfte au> 
genbticflich eine leichte glamme über bie ganje £dnge beS ^haSphorS hm^ 
weg, bie in ber Sieget gleich einem Äometenfch weife noch weit öber bie 
S^hoöphorflange hmauSreicht. Söirb bie fWafchine nicht mehr gebreht. 
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fo t)erfc^tx>inbet auc^ ba« Feuchten bc« ^()oöpl)orö nad) etniden @ecunben 
lieber. 

eine fe^r artige gieftterfebeinung ert)wlt ® d) 6 n b e i n burd) fofgenbe 
2(norbnung. ein %pferbraf)t würbe fpiratförmig um ein 3oU tan» 
geg 0tü(f reinen ^boöpbor^ b«rw*« 9 ^tt)«nben , fo bag baö eine enbe 
be^ 2)raf)teö noch um eine ginie alö 0pi|e über ben ^boöpbor i)\n: 
au^reiebt/ ungcf<^bf S*d- barjleUt. ©a^ anbere enbe 

beö £)rabteg würbe mit bem eonbuc» 
^^9- 85’ tor einer eieftrifirmafcbine nerbunben. 

95ei einer S^emperatur unter 0® leud)» 
tete ba9 ^boöpborflöcf felbfl in ber 
größten 2)unfe(beit nicht im minbejlen. 
©rebte man aber bie eieftrifirmafcbine, 
fo ba^ ein lebhafter SSöfcbel am enbe beö gewunbenen J)rabte9 erfebien, fo 
fab man au9 ber 9)?itte be9 S5öfcbel^ einen leuebtenben Äeget b^r^or» 
geben# ber je nach ben Umfldnben eine g(Snge non Unigen 3oUen biO gu 
einigen Su0^n erreichte. Der gr5fte Äegel# ben @cb6nbetn erhielt# war 
2 V 2 friftigen SO^afebinen muf man folcbe Äegel oon 

noch oiel bebeutenberer gange erhalten. 

e^ barf wohl ohne Söebenfen angenommen werben# baf biefer giebt» 
febweif nichts anbereO i(l al9 in langfamer 93erbtennung begriffener ^hoö» 
phorbampf. 

^er leuebtenbe ©cbweif oerfebwinbet mit bem eleftrifcben S3fifcbel. 
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3n auf ©riWr^ @Ief tnftrmafd)tnen , üon benen bereite 

auf ©eite 20 bie Siebe war, i|l au« bem lOOflen S3anbe bon Ding? 
ler’« |)oIpted)nifd)eni Soumal nod) gotgenbe« nacbjutragen. 

@ine geriebene ®(a«fl^cbe bon circa 2 £Iuabratfufi gab in SSerbinbung 
bon nur einem Sleibjeuge unb einem ßonbuctor bon circa 134 £luabrat* 
fuf/ mit ly^jbüigen @nbfugeln berfeben# bem S5ti| d^nticbe, bielfacb ge? 
^acfte gunfen bon SsoUiger ©c^tagmeite ; bie 2fu«bebnung ber ^icbtböfcbel 
• • ging begreifJidb nod) über biefe Entfernung binau«. — hiermit in Söer? 
b^Itnig flanb bie rafd)e Labung grofer Seibner glafc^en^ ebenfo bie !SSir? 
fung fieinerer Eteftriftrmaf4)inen bon Äuperjl anfpred)enber gorm. 


Die SlJerfertigung bon Eteftropt)oren betreffenb, roeicfje auf ©eite 2 
angefH^rt murbe^ m6gte gotgenbe« bie gtbecfm^pigffe unb biUigfle Eonflruc? 
tion berfelben fepn. 


eine einfache ober auc^ hoppelte Sage bon ®uttaperd)a?S)apier ; 2!uc^ unb 
Guttapercha ? Rapier merben an ben ©eitennodnben be« etwa 3oU hoh^n 
^rette« mit fur;;en bicffopftgen Siegeln aufgenagelt. Ein folc^e« Elef? 
trophor, »eiche« fehr »irffam ifl, h^l ungef^ht ba« in gig. 86 bargeflellte 
2lnfehen. 


©ch^nbein’« eleftrifche« Rapier »irb auf folgcnbe SBeife bar» 
geflellt. ©chie^baummolle »irb in 2(ethec aufgel5{l unb bie flare 



gig. 86. 


Äuf ein quabratifche« 85rett bon 
1 bi« i% ©eitenl^nge, »el? 
che« mit ©tanniol ober unechtem 
©ilberpapier überzogen ifl, fpannt 
man eine ober $n>ei Sagen orbin^? 
ren »oUenen Suche« itnb bar^ber 
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2Cufl5fun9 übet eine beliebige ©iadfliüc^e auögebceitet. ^ad) g^njlic^er 
S^erflöcbtigung be^ £$funggmittel6 bteibt eine burc^ftc^tige ^aut ^urftef, 
welche eben baö eteftrifebe ?)apier ijl, unb welcbec man neuerlich ben 
men dotlobion beigelegt b<tt. @rue( b<<t ba^ dollobion jur Barflel« 
(ung {(einer SuftbaUon^ angetvanbt. 
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Streit S^«pv{e un& bev 


^inleitttttd* 2)en S3en(bt iiUv bie Sortf4)ritte unb neueren @nt>100 
becfungen tm Gebiete M @a(nant^mu^ m&fTen n)ir mit ber S3efpre(bung 
be« nietfadb unerquirfltc^en Streite« jmifdben bec fogenannten dontacttbeo* 
tie unb ber <bemif(ben SJb^orie ber galoanifcben Äette beginnen, ein @treit, 
ber mit einer gemiffen ^eibenfcbaft(id)feit gefji^tt mürbe, ©erabe biefe 
4>eftigfeit be« Streite« beweifl aber fc^on, baf bie @i(^erbeit ber S3emeig* 
f&btung, mit ber man bem Gegner 5 U miberCegen fucbte, auf fcbmacben 
gäfen flebe. UeberaU $eigt un^ bie @efd)icbte ber ^iffenfcbaft, ba0 bie 
J^eftigfeit ber ^ontrooerfe Derfc^minbet , fobaib btntdnglicb iiberjeugenbe 
^rönbe fär eine 2fnft(^t beigebrac^t merben, mo aber bie ^mingenbe lieber^ 
^eugung^fraft ber ®ränbe fe^It, ba (df t ftc^ eben ber ^enfc^ im Streben, 
feiner 2fnft(bt Rettung ju oerfc^affen , gar ieicbt jur £eibenf(^aftlidbfeit 
()inreiflen; bie UrtbeUe nehmen bann eine apobictifcbe @efla(t an, um 
burcb bie 0d)roffbeit ber Socm ben ^iberfprucb jur&cfiubrdngen. 

eine naturmiffenfcbaftUcbe genögenb begrdnbet, fo b^trt bie 

£eibenf(baftticbfeit ber Gontrouerfe auf. SBenn je^t iemanb mit ber S5e* 
bauptung auftreten moUte, bie 0onne brebe ftcb bocb um bie fliOjlebenbe 
Srbe, i(b glaube f<bwerlicb, baf ffd) bie 2((lrononvn febr ereifern, ba^ jie 
ftcb t)iele geben m&rben bem Gegner $u miberlegen, unb at^ ^rie> 
berg förilicb bie pbpfiJalifcbe ?ebre öom guftbrutf angrijf, haben feine 
S5ebauptungen feinerlei 2(ufregung unter ben ^bPpf«« b««>orgebra(bt. — 
2)er Sßiberfprucb reist nur ba , wo bie 3:beorien no<b nicht Äber benfelben 
erhaben ftnb, unb ba^ ifl sum Sabril ber gaU in S3ejiebung auf bie 
ClueUe ber ^(eftricitdt ber gabanifcben Stau. 

3cb bin ber fejlen Ueberseugung, ba^ bie in Stebe flebenbe Streitfrage 
noch nicht nach allen Seiten bin fprucbreif iß, unb baf wir eine ooUßdn* 
SRüQcr’e p^Qftfaitfdjer 93erid>t. I. 15 
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btge ^6fung berfelben^ eine genägenbe , aUfeitig unb gleicbf^rmig abgerun^ 
bete @r!tntung ber ©leftricit^töentmicflung fiberijaupt, erfl bann erwarten 
f6nnen, wenn wir über ha€ Söefen ber (5le!tricit^t fetber erjl beffer aufge* 
flirt ftnb. 35aö SBefen ber ^tcftricitat ju entr^tbfeln mbgte aber je^t 
nod) eine vergebliche !lJ{öbe fepn., eä wirb erfi mbglicb werben, wenn neu 
entbecfte 3!hatfachen bie SWaterialien liefern, au^ benen leicht unb ungejwun* 
gen eine 2!h^orie bie auf einmal £icbt öber bie fünfte ber 

^leftricit^tölehce verbreiten wirb, bie man jebt vergeblich burch breitere 
unb unflare Betrachtungen ju erhellen fucht. — 3u ^uler’6 3eit war 
bie Bibration^theorie fchon ungleich weiter vorgeriücft, al^ unfere ^leftri^ 
citit^lebre, eb lag ungleich mehr !D7aterial jum 2lufbau berfelben bereit, 
unb bennoch gelang eö bem großen 9?aturforfcher nicht ihr allgemeine 2Cn' 
erfennung ju verfchaffen ; er fonnte fte nur burch 2(nalogieen mit bem 
@chall plaujibel machen, ^rjl burch bie ßntbecfung neuer 3;h‘^tfachen, 
erjl burch bie @ntbecfung ber ^olarifation war e^ m6gtich, ba^ wahre 
B^efen ber Sichtwellen $u ermitteln unb ber ^h^orie eine BoUenbung $u 
geben, vor welcher ber iSßiberfpruch verflummen mupte. 

2(ub mangelhaftem ü^aterial wirb man niemals einen fejlen vollenbe:: 
ten Bau aufföhren fonnen. ©em^ufolge börfen wir jebt nur eine rela= 
tive, feine beftnitive ^utf^eibung ber Streitfrage über bie £luetle ber 
^leftricit^t ber galvanifchen Äette erwarten. — 

3u @nbe ber breipiger unb ju 2Tnfang ber vierziger ^abre würbe ber 
Streit mit befonberer J^eftigfeit geführt, erhcit aber allm^lig nachgelaffen, 
fo bafi et jebt fafl ganj verflummt iff, ohne ba^ ffch jeboch bie B?einun* 
gen ber ^hpftfer unb @h?nit^rr voUflt^nbig vereinigt hatten. 

(5ö i(l in ber 3;h<tl fchmierig, biefem Streit überall ju folgen unb 
mit furjen prücifen SBorten bie gegnerifchen ^Cnjichten hinj«ffrllen, weil 
ffch eben biefe 2(n|tchten feiten prüci^ auögefprochen finben unb un6 häufig 
nur 9'^ebelbilber jlatt flar auögefprochene unb confequent burchgeführte 2tn= 
ftchten geboten werben. Sie im Berhültni^ jiu ihrem fachlichen Snhnlt 
gr6§tentheil^ fehr bebeutenbe 2(u^behnung ber meiflen 2lbhanblungen , in 
welchen biefe Gontroverfe behanbelt wirb, ijl in ber 5lh^l günjlige^ 
Seichen für bie Klarheit, ber Borftellungen ihrer 2futoren. 

Unter allen benen, welche an bem Streite fich betheiligt hnben, fann 
man wohl faum jwei nennen, bie in ihren 2(nfichten ganj übereinfUmmen. 
Sie meijlen machen ihre Slh^orien fo ziemlich auf einer tabula rasa, ohne 
fich um ba^ vorhanbene SWaterial ju fümmern, unb ohne banach ju fragen, 
ob benn bie neu aufgejlellte Theorie nicht eine bebeutung^lofe £l)?obiftcation 
fchon vorhanbener 2fn|tchten fep, ob bie neue ^ppothefe wirflich mehr 
leifbe alö bie fchon früher aufgejlellte. — Saher fommt eö benn auch, 
ba^ man berfelben ©runbibee in ben mannichfaltigflen formen wieber be^ 
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(Streit ber {^emifc^cu JfKcrie unb ber ©ontaett^eorie. 

gegnet, wie bicö j. 58. mit ber t>olaren ©teUun^ ber 5B<ifTert^eil(^en 
jwifcl)en ben beiben ^olen ber Äette ber galt ijl. 

^in Umftanb; welcher bei birfem ©treite bejonberö auffallen mu§, unb 
ber nicht wenig jur 5öer(angerung beffelben unb jur SSerwirrung beigetra- • 
gen h«t/ her, ba^ fo hie gegnerifche 9)?einung ganj unrid)tig 

aufgefapt würbe, baf man fte gleichfam jur Garricatur machte. 2(uf biefe 
3Beife würben bem Gegner ^Behauptungen untergelegt, bie er nie gemacht 
hat; eö würben au^ feiner S^h^orie ^onfequenjen gezogen, gegen bie er 
protejhren mu^. 

(Jg erinnert bieö an bie ^olemi! (?56thc’ö gegen bie 0'?ewton’fch^ 
garbenlehre. — 07ach ber 97ewton’fchcn2!lKorie erwartete ®6the eine weife 
5B3anb burch ein ^riäma in Iviuter farbige Streifen getheilt ju fehen , alö 
er aber bie SBanb burch ba« ^riöma weif unb nur mit farbigen SK^nbern 
begranjt fah/ nahm er auö biefer Shrttf^ch^ fin 2(rgument gegen bie 97ew= 
ton’ftb« garbenlehre. ^ie f^^^h aber bariiber einig, baf @6th« 

baburch nur ben 83eweiö geliefert h^t / hie 9?ewton’fch^ SlfKorie nicht ber= 
(lanben ju höben. 

07icht uiel anberö ifl eö, wenn man bie Umfehrung beö @trom^ eine« 
3inffupferelementö in <Schwefelleberl5fung al6 58eweiö gegen bie dontact^ 
theorie geltenb machen will; — ober wenn auf ber anbern (Seite behauptet 
wirb, bafSch^nbein’ö SD?obification ber chemifchen Stheoriebie Zunahme 
ber Spannung in ber offenen Sdule nicht erüdren fonne. greilich finb noch 
oiele (5rfcheinungen, j. 58. bie ^afftoitdt^erfcheinungen, fehr rdthfelhaft/ öbec 
feine ber beiben ffreitenben 3!heorien oermag biefeiben beffer ju erfldren al« 
bie anbere. ^er Umffanb, baf noch 23iele^ rdthfelhaft ijl, fann feinen 
@runb abgeben, eine S'heorie ju oerlaffen, wenn nicht eine anbere bie9?dthfel 
beffer idjl, £)ie (Jrfldrungöweife, welche bie chemifche S^heorie oon ^ola- 
rifation unb ^afftoitdt giebt, fleht auf ganji gleicher Stufe mit ben ents 
fprechenben (^rfldrungen ber Gontaettheorie ; beibe ftnb gleich mangelhaft, 
fte laufen aber fo ooUfommen parallel, baf man nur bie Terminologie $u 
dnbern braucht, um bie ^rfldrung ber einen Theorie in bie Sprachweife 
ber anbern ju uberfeben. 3n ber That ifl eö ziemlich gleichbebeutenb für 
ba^ 5öer|ldnbnif bet ^affioitdt beö (5ifen^, ob man fagt, feine 93erwanbt= 
fchaft 5 um Sauerfloff ijl verringert, ober ob man fagt, eo ifl mehr eleftro^ 
negativ geworben. 

^urje bet ^rcitenben @ehen wir 101 

nach biefer allgemeinen 58etrachtung über ju einer furjen ßharafteriflif 
ber verfchiebenen galvanifchen Theorien. 

5Wach ber urfpr itnglichen 33olta’fchen ßontactth«orie ifl bie 

15 * 
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drfler 9lbf^nitt. 

Quelle ber bcr 0 dulc lebigüd^ in bet 5Bed^fetwlrfung bet in 

S3erüf)rung jle^enben SWetalle ju fud)en; bie gtöf|tg!cit bet @dute wirb 
nur alö Leiter betradjtet. 

3 n biefer urfpn'mgtidjjen einfeitigen 9 «nfigt biefe S^eorie unferer 
jebigen Äenntnif bet 5li)atfacl^en nid)t mef)r; in bem SWaa^e, atö bie fdt' 
beutung bet c^emifc^en S5eiie()ungen bef^ <Stcomeö me()c be!annt würben, 
war man gen5t^igt, bie 3!^eorie ju mobipciren, unb in ber 5li)at i|l eS 
gelungen, biefelbe in. eine gorm ju bringen, in welcher jte alle @rfc^ei= 
nungen ber offenen unb ber gefd^lojfenen @(SuIe umfaßt unb erflirt. 

2 )iefe mobificirte gorm ber 6 ontacttl)eorie ijl e 6 , weld^e icb in meinem 
2 ef)rbud) ber oorgetragen f)abe. 

tiefer ßontactt^eorie entgegen jlel)t bie d)emif(f)e ^^eorie ber Äette, 
weld^e in i^rer fd^roffen gorm oon be la 9? ioe, SSecquerel, garabap 
unb ben meiflen englifc^en ^^)pftfern oertreten wirb. iDiefer 2 ^f)eorie ju* 
folge ifl bie ^leftricitdtöentwicfelung in ber Äette erfl bie golge einer 
oor^ergegangenen d)emifd)en 5Birfung, welche bie glöfftgfeit ber Äette auf 
baö eine SD^etaU au^übt. 2(u(^ bie eleftrifd^e (Spannung an ben ^olen 
ber nic^t gefd^loffenen Äette i|l nad^ biefer 2 fnficf)t bie golge einer ootfjers 
gegangenen c^emifd^en ^inwirfung. 

Diefe SO'Jeinung, baf bie (Jleftricit^Wentwirfelung nur bie golge oorf^er» 
gegangener (^emifcbet SBirfung fep, baf of)ne cf)emifcf)e 3 «rN«ng be^ 
^leftrolpten gar feine (Jleftricitdt in ber Äette auftreten f 6 nne, i)l eö oor^ 
jug^weife, gegen weld^e bie 2 fngriffe ber dontactiffen gerid^tet waren, unb 
in ber 3!^at wiberfprid^t biefelbe einer großen 2 fnjal)l oon'3!batfac^en. 
3 Die d)emff(^e Sljeorie in biefer gorm ignorirt ben SSolta’fd)en gunba^ 
mentaloerfuc^ oollfommen, fte giebt feine 2 (u 6 funft baröber, wie bie 0 pan 5 
nung ber. dleftricitdt an ben 9^olcn ber offenen .Rette mit ber ^Injaf^l 
ber ^lattenpaare junimmt. aber am entfd^iebenflen bie Unf)att' 

barfeit biefer 2(nftd)t bartl)ut, tfl ber Umffanb, baf man in ber 2^l)at eine 
9)fenge galoanifcber betten conflruiren fann, bei benen oor ber 0 (blie? 
§ung aud) nicht eine 0 pur chemifcher 3 erfebung flattftnbet, unb bie nichts 
beflo weniger einen 0 trom liefern, wenn fte gefc^loffen werben. 

0(h6nbein h^t in einem 2(uffab »über bie Utfache ber = 
eleftrifd>en 0 trome«, wetcher'jtch in feinen »Söeitr^gen jur 
phpfiJ(»lifd)«n dhemie (95afel 1844)« befinbet, mehrere foldber Äetten 
angefiührt. dine 2Cufl5fung oon ooUfommen neutralem fcbwefelfaurem 
3 infoppb greift 5 . $5. baö 3 inf nicht an, bejfen ungeachtet giebt eine dom« 
bination oon 3 inf unb ifupfer in einer 2 Cufl 6 fung oon Binfoitriol einen 
0 trom. 

din fernerer fehr bebeutfamer dinwurf gegen biejenige gorm ber che> 
mifchen S^h^^tie, welche bie S3ilbung be^ Strome^ t>on einem oorau^ge^ 
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gangencn d)cmifc^en Tfngciff be« einen ÜWetaUeö ber Äette ableitet, i|l auc^ 
nod) ber, ba§ bie eleftromotorifdbe Äraft einer Äette burd)au^ nid^t ber 
0tarfe beö cbemifc^en Tfngriffd proportional i(l. @te^t in einer ®aniell*= 
fd)en Äette ba^ Äupfer in einer £6fung oon Äupfecoitriol, fo bleibt bie 
eleftromotorifcf)e Äraft beö 2lpparated fafl gans unge^nbert, mag nun ba« 
3inf in Gaffer ober in oerbunnter 0(^mefelfdiure ober in einer neutralen 
^ofung oon ßiufoitriol flehen. I)ieO f)at au^er anbern ^f)pftfern aud^ 
©oanberg burc^ genaue S9?effungen nacbgewiefen (^. X LXXIII. 290). 
^dre ber oorbergegangene cbemifcbe 2lngriff bie Quelle bed ©tromeg, fo 
mufte bie eleftromotorifcbe .Äraft bei 2fnn>enbung ber oerbfinnten ©dure 
»eit großer fepn, alO für SBajfer unb 3tnfoitriol. 

ifl 2b^»tfac^e, baf ber ©trom ber ^pbrofette nicht ohne 3«rfebw«9 
ber ^löfjigfeit circuliren fann, bie 3?rfe|ung ber Slöfftgfeit fcheint »efent* 
lieh gufammen^uhdngen mit ber Leitung ber ^leftricit^t burch biefelbe, unb 
auch bie dontaettheorie hot bie S3ebeutung, »eiche bie chemifche 3?<^f^buug 
in ben 3^U«n bie ©trombilbung hot , oollfommen anerfannt. 5Benn 
man aber baruber jlreitet, ob bie 3^<^f^bung bie Urfache beg eleftris 
fchen ©trome^ fep ober ob ber chemifchen 3^rfe|ung in ber Äette erjl 
ein eleftrifcher ©pannung^jujlanb Porangehe, nach beffen Cluelle »ir por 
ber «f)anb noch nicht fragen »ollen, fo i|I bieO in ber Sthot nicht Piel an» 
ber^, alg »enn man ftch baröber flreiten »oUte, ob bie S3e»egung eined 
2^iihlrabeg pon bem Soll beO ^afferg ober pon ber ©ch»ere beg ^S^afferg 
abjuleiten fep. — 

J)ie ©ch»ere peranlaft ben gaH begSBafferg unb ber gall begSBafferg 
bie Umbrehung beg 9?abeg, fo »ie bie eleftrifche ©pannung bic chemifche 
3«f^bong Peranlaft, in golge beren ber ©trom circulirt. 

©elbfl garabap, ber hoch Porjuggmeife bie chemifche 3?rff|ung alg 
Quelle beg eleftrifchen ©tromeg betrachtet »iffen »ill, giebt ju, ba^ ber 
3erfefeung ein ©pannunggjuflanb ber glfiffigfeit porangehe, benn er fagt 
bei ber Gelegenheit, »o er feine SBertheilunggtheorie, bie fchon oben pag. 55 
befprochen »urbe, auf bie eleftrolptifche B^cfchwnfl an»enbet : »Die Sth^o* 
»rie nimmt an, baf bie ^h^ilchen beg Dielectricum (jeht ein Glectro? 
»Ipt) im etjlen 2(ugenblicf burch ge»6hnliche 8Sertheilungg»irfung in einen 
»95olarifationggujlanb gebracht, unb big ju einem ge»iffen Grabe Pon 
»©pannung ober 3ntenftt^t gefleigert »erben, bepor bie Gntlabung an« 
»f(ingt. Der SBertheilunggjuflanb i|l in ber 3!hot eine noth»enbige 
»S3 0 r l d u fe r i n ber ^ntlabung. S3enubt man bie geeigneten Umfldnbe, 
»fo »irb eg nicht fch»er holten, bie biefen SBertheilungg^ullanb an5eigenbe 
»©pannung ju erhöhen unb fo ben 3u(lanb ffchtbar ju machen. SBenn 
»$. fd. beflillirteg 993affer ange»anbt, unb eine lange fchmale Portion 
»i»ifchen bie ^leftroben einer frdftigen 83olta’fche Söatteiie gebracht »irb. 


230 Örftcr «bfdjnilt. 

»fobefommt man fogleid) 2 (n 5 figen oonber3nt«nj»t‘^t; roeltbe man an tiefen 

»©leftroben erhalten fann, benn man fanngunfen befommen, 

»®olbblattec jum 2)ioergiren bringen unb £eibner glafc^en laben u.f-W.« 
(Zwölfte OJei^e non (5):perimentalunterfud)ungen über @le!tricitdf/ 1345. 

2(. XLVII. 47). 

Sarabap felbjl giebt alfo baf ber B^i^f^bung in bie eingefcbaltete 
3erlegungdquelle ^ folglid) and) in ben ein 5 elnen ber ^ette felbfl ein 
^olarifationöjujlanb ber S^rfebung, alfo aud) bie S5ilbung be^ ©trorned 
norange()t. !0?an fann bemnat^ confequentermeife ben ^egenfab ber $a« 
rabap’fc^en 3!()eorie ber04ule 5 ur dontactt^eorie nid)t mehr barin fuc^en, 
baf S A ^ ^ 9 ^irculation beö 0trome0 non ber d)emifd)en 3^tf^bung in 

ber B^Ue ableite, ^ie ^ontacttbeorie nimmt roie ^arabap an/ baf bei 
ber .^pbrofette bie S3ilbung beä 0trome^ bie Solge ber d)emifd)en 
febung in bie if^/ fte nimmt n>ie garabap an, baf tiefer B^rf^bung 
ein 0pannungg$uflanb norangel)en möffe/ unb nur in S3e5iebung auf bte 
Urfacbe biefeö ^pannungbjujlanbeb/ melebe nid)iö anbereb ifl al^ bie elefs 
tromotorifd)e Äraft/ fann eine SWeinungönerfd)iebenl)eit 5»ifd)en (5b^mi|len 
unb ^ontactiften b^rftb^n. 

102 0d)dn5ein’$ d)cmiSä)t ^i^ @inmenbungen mo^l beritcf- 

ftcbtigenb/ inelcbe man gegen bie d)emif(be Slbeorie in ihrer fröberen gorm 
machen fann, b^t 0cb6nbein biefelbe bebeutenb mobiftcirt unb in bie^ 
fer einen gorm in bem fd)on oben pag. 228. erwähnten 2fuffab norges 
tragen. 

2)urcb tiefe 0cbrift i|l ber 0treit ber dontactiflen unb in 

ein neue^ 0tabium getreten unb/ mie mir fcbeint/ eine 93erfl^nbigung 
jwifcben ben angebabnt. golgenbeö jtnb bie Öirunbjuge ber . 

0(b6nbein^fcben S^b^orie/ bie mir feiner @cbrift »irtlicb entnehmen. 

»S3on welcher 2Crt auch immer bie Urfacbe ober bie Äraft fepn mag/ 
»burcb welche bie Slementarilojfe befähiget werben / ficb unter einanber ju 
»fcbeinbar gleichartigen .^6rpern ju oereinigen unb in bem neuen S3erbin' 
»bung^juffanb ^u oerbarren/ fo oiel ifl gewif/ baf irgenb eine SBerdnbe^ 
»rung in tiefem Bujlanbe eintreten muf/ wenn mit einem ber befagten 
>i^6rper ein britte^ Element in S3erubrung gebracht wirb/ ba^ gegen ben 
»einen ober ben anbem S3e|lanbtbeil ber SSerbinbung eine merflicbe cbemü 
»fche Tfnjiebunggfraft außubi. wr» «w unfere ^been baran ju 

»erläutern / baö Söaffer al^ SSeifpiel. 0auer|loff unb 5öafferfloff finb in 
»ber genannten S3erbinbung mit einer gewijfen 0tdr!e jufammengebalten/ 
»ober e^ befinben ftcb , wenn man bie gleiche 0ad)e anberd au^brucfen 
»will/ bie cbemifcben ^fn^iebungöfeafte ber erW(5bnten ^lementarjloffe im 
»Sßaffer in einem gewiffen Bwff<»nbe beö ©leichgewicbteg. 85ringt man 
»nun einen oppbirbarenÄ^rper/ wie j. 85. Bin! mitSBaffer/ in S5er&bi^ung/ 
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)>fo tvirb berfelbe eine (^emifcbe 2 (n{ief)ung von getoijTec 0 t^r!e gegen ben 
»• 0 auerfloff beö SBalferö auööben. ^n Solge biefec flattffnbenben Hn* 
»jiebung muf aber aud) ba^ d)emtfd)eS3er^(li(tnif^ ba^ jroifcben 0 auerfloff 
>.unb SBaffecjloff vor ber 2 (nn)cfenbeit be^ 3 in!ed( in SBajfer bejle()t, vers 
»(^nbert ober ber 3 «fJanb beö urfprungticben (feemifcben @lei(bgen)i(bte^ bie^ 
i>fer (Elemente auf irgenb eine ^eife mobiftcirt ober gefl 6 rt werben. 

»wirb mit anbern Porten unter ben vorhin angegebenen Umfldnben in 
» jebem ^affertbeilcben ber 0 auerjloff nadb gwei entgegengefe^ten SKic^tun^ 
»gin ()ingeiogen^ einmal nad) bem mit bem ^Saffermolec&I in ^erö()rung 
»jlebenben 3 infe, unb bann nad) bem in biefem !9?olecöl ent()altenen 
»SBafferflofftbeilcben. 

»5öie nun burd) bie geringjle med)anifd)e SJ^olecdlatverdnberung, bie 
>»in einem Ädrper jlatifinbet, baö eleftrifd^e ©leie^gewic^t beffelben gejlort 
»wirb; ober beffen 3!l)eilcben eleftrifc^ polariftrt werben ; fo l)at aud) bie 
»befprod)ene S3erdnberung , welche burd) ba^ 3 tnf in ber urfprunglic^en 
»c^emifd)en Sl)dtigfeit beö 0 auer|loffeö jum SBafferjloff be« ^EBajferö ver^ 
»urfac^t wirb, bie eleftrifd)e ^olarifation ber mit einanber in S3er{ibtung 
»jlebenben !)[^aterien jur ^olge. werben bie bem Gaffer jugefe^rten 
» 3 inftl)eUcben pofitiv, bie @auerflofffeiten ber baö 3 *nf begrdnjenben 
»5Ba|fermoleciIile negativ unb bie 5 Bafferflofffeiten ber gleichen SWolecule 
»pojitiv polariftrt. S3er(le()t fic^ von felbfl, bap bie baö 3 inf berübr^n» 
»ben ^affertbeilcben auf bie ihnen benachbarten ^Gßajfermolecäle einen 
»inbucirenben @influf au^uben werben, biefe Unteren wieber auf biendchfl^ 
»folgenben unb fo fort, bi 6 alle unter einanber ^ufammenhdn- 

»gen^en ©affermolecfile in bem 3 uflanbe eleftrifcher ^ntjweiung ober ber 
»^olarifation jicb befinben. 3Bie nun von ber 0 telle, wo 3 inf unb SBafs 
»fer ftd) unmittelbar berühren, eine inbucirenbeSBirfung burd) bie5Baffer* 
»theilchen hinburd) geht, fo werben auch burd) ben SSorgang, ber an bem 
»erwähnten Orte jlattfiinbet, alle unter einanber jufammenhangenben 
» 3 inftheild)en eleftrifch polariftrt unb jwar in ber 3Beife, bap biejenige 
»0eite eineö jeben folchen 3!beild)en"c5 , welche von bem 5Ba|fer abgewenbet 
»ifl, bie negative ^olaritdt, bie bem SBaffer jugefehrte 0 eite aber bie pos 
»fitive ^olaritdt jeigt. ©e^t man nun in biefeö fo befchaffene, baö h^i§t» 
»polarifirte UBaffer einen guten Leiter, ober, wa 6 baffelbe fagen will, eine 
»leicht eleftrifd) polarifirbare SWaterie, welche gegen ben ©aucrfloff be^ 
»SBafferö inbifferent ftd) verhdlt, fo , 5 . S3. Platin, fo werben bie ©eiten ber 
biefeö Äbrper«, welche mit bem SBaffer in unmittelbarer S3e* 
»ruhrung flehen, negativ, unb bie ein= ober vom 5Baffer abwdrtö gelegen 
»nen ©eiten ber gleichen ^heilchen pofttiv eleftrifd) werben, in golge ndm; 
»lieh einer inbucirenben ^irfung, welche von bem polarifirten Gaffer auf 
»ba$ eingetauchte Platin augeubt wirb. . 
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>»9ZatfirUd) treten alle fibrigen SWolecfile be^ Platin« glei(^fall6 m ben 
»3uilanb elefttifcber (5nt jweiung , unb jtpar fo , ba§ biejenige @elte jebe« 
»S^eildiend, welche vom Gaffer abgetvenbet ifl, pojttive ^olaritdt, bie 
»bem 5Ba|fec jugefel)rte @eite negative ^olacitit t)at. 

»golgenbe 3«4)nung burfte von bem eleftrifd)en »elcbem 

»|T(^ bie 3:^eilcben beö Binfeö, SSafferö unb ^latinö befinben, eine flare 

eine f&r jTcft felbjl 
»verflanbene @ad)e, baf ber 
»3u|tanb aller 2l)eUd)en ber 
»in 9lebe jTebenben SSorrid)- 
»tung fo lange anbauert, al^ 
»bie Urfac^e, welche bie ^o» 
»larifation hervorgerufen, fort* 
»f5f)rt wirffam ju fein, b. f). 
»fo lange, alö bie.chemifche 
»2lnjief)ung be« 3*^^^^^ 9^0^” 
»ben 0auer(loff beO Söajfer^ 
»flattfinbet. *J)ebt man aber 
»bie Berührung jwifchen 3inf unb Söaffcr auf, fo gleichen (ich bie entge* 
»gengefebt eleftrifchen 3«|i<!^nbe, in welchen fich ber SBaffer» unb 0auerjloff 
»jebe^ ^a|fermolecule6 befinben, fofort au^; wad {ur nothwenbigen golge 
»hat, bap auch in ben ^latintheilthen ein folch^i^ 2(u6gleichung^act ffatt* 
»finbet. 

»0ebt man bagegen j. SS. ba^ 2:h«l4)en unferer SBorrichtung mit 
»bem 2!h^ild)en in SSeruhrung, fo wirb unter biefen Umffdnben bie ne* 
»gative 0eite von Z* mit ber pofftiven 0eite in (5ontact fommen, 
»unb werben fid) bie entgegengefe^ten 3ufl^nbe befagter gegen* 

»feitig aufheben. ^m bemfelben Tfugenblicfe aber, in welchem biefe 2lu^* 
»gleichung^th^tigfeit in ben erwähnten flattfinbet, mup biefelbe 

»auch jwifchen je jwei unmittelbar benachbarten ^h^tl^h^n ber ganzen ^ette, 
»alfo' auch iwifchen ber pofitiven 0eite eined baö Sßaffer beruhrenben3inC* 
»theilchen^ unb bem mit lebterm in dontact flehenben negativen 0auer* 
»flofftheilchen eineef SBaffermoleculeö erfolgen, ©benfo gleicht ftch» ber 
»ele!tro*negative 3u|lanb eine^ ^latintheilchend. mit bem pofitiven 3uf!anb 
»bet( bamit in SSeruhtung flehenben SEBafferflofftheilchenö eine6 Gaffer* 
»molecule^ au^. 

»^ie ele^trifche 2(u^gleichung nun, welche ^wifchen je einem S^etall* 
»theilchen unb bem einen SSeflanbtheil eine^ ^affermolec&le6 flattfinbet, 
»ifl ohne eine 3^rlegung beg lebtern nicht möglich/ inbem eben biefer2(u6* 


»JÖorjleÜung geben: 

5ig. 87. 
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»gleic^ung^act ald bte »abre unb U%U Utfcbacbe ber eleftrifcben 3erfebung 
»be^ ^afferd betrachtet »erben muf.«< 


»^te man leicht einffebt, ifl nach biefer S3etracbtungdweife bte »irf: 
»Ucbe S3erbtnbung be^ @auerf!off^ mit bem 3in( unferer Jtette nur a» 
»cunb^re ^irfung beb 0tromb ober beb eteftrifcben 2Cubglei(bungbacteb 
»anjufeben unb nicht alb bie Urfache ober bte £lueUe beb 0tromeb felbfl. 

nun btefe chemtfche äSerbinbung ^»ifchen bem 0auer|!off> unb 3inf' 
»molec&l ooU$ogen/ unb beftnbet ftch tm Gaffer eine !S?aterie^ »eiche bab 
»Binfotrpb oon feinem S3tlbungborte ju entfernen oermag , fo »trb bierburch 
Mein neueb 3in(tbetl(hen in S3eröbnirg mit einem ^affermolecäl gefebt, »trb 
»biefeb lebtere, nebfl allen j»ifchen 3inf unb ?)latin liegenben SBafferfloff* 
»tbeiicben aufb 9Jeue eleftrifch polarifirt; eb erfolgt bei ber Sortbauer ber 
»Schltefung ber itette abermalb eine 2fubg(etchung ber eleftrifchen ®egen^ 
»f^b^ }»ifchen je 5 »ei benachbarten 2b(ti<h^n beb ^olta’fchen itreifeb unb 
»in Solge hiervon bte 3^tfebung neuer ^affermolecäle; unb fo gebt ^ola^ 
»rijtrung unb 2)epolari|trung , öotta^fche 0tr5mung unb @le!trolpfe fort, 
»bib bie bierju nbtbtgen S3ebtngungen aufb6ren erfüllt 5 U »erben. 

M0eben »ir nun ben Sali, baf man Sßaffer {»ifchen j»ei S^etalle 
»jielle, »eiche genau eine gleich flarfe 2 (n 5 iebung gegen ben 0auerjioff biefer 
’»Siiifftgfeit Huberten , fo i(l ftar , baf berfelbe unter biefen Umfldnben nach 
»entgegengefebten S^ichtungen bin gleich flarf gezogen »ärbe, unb bab niit> 
* »bin bie auf bte SBaffertbeilchen oon ben 9)letallen aubgeubten 5öirfungen 
»ftch d^S^njeitig aufbeben mäbten , bie SSefianbtbeile biefer ^affermolectüle 
»alfo auch nicht polartftrt »erben, unb bebbalb beim 0chlteben einer berar^ 
»tigen .^ette meber 0tr6mungen noch eleftrolptifche ffattftnben 

»bonnten. 

»S3rachte man aber Gaffer {»ifchen ^»ei Metalle, oon benen bab eine 
»TCfftnitdt jum 0auerfloff ber genannten glöfftgfeit bnt, grober alb bte= 
»jenige, »eiche ber anbere metallifche Jtbrper ^um gleichen 0auerfloffe bejtbt, 
»fo »urbe unter fotchen Umfi^nben bab j»ifchen ben S5e|ianbtbeilen jebeb 
»5Sa|fermolecöleb beffebenbe chemtfche ®leichge»icht geflSct »erben, unb 
»j»ar in einem ®rabe, »elcher bem Unterfchiebe ber £)ppbirbarfeit beiber in 
»2fn»enbung gebrachten SÄetalle proportional fepn möbl«* 

»X)a nun bie 0tbrung biefeb chemifchen ®leichge»ichteb j»ifchen ben 
»S3e(lanbtheilen ber ©affertbeilchen auch bie 2fufbebung beb eleftrifchen 
»@(eichge»ichteb nach ftch Mebt, unb biefe um fo bebeutenber oubfÄUt, je 
»grbb^ jene ift, fo folgt bi«ww^/ baf ber ®rab ber eleftrifchen ^olariftrung, 
»bet s»ifchen j»ei ©etalle geffellten ©affermolecöle auch proportional fepn 
»muf bem Unterfchiebe ber £)ppbirbarfeit ber fraglichen metallifchen .^brper; 
»ober, um bie gleiche 0ache anberb aub 5 ubröcfen, baf bie ®r6fe ber eleftri« 
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* 

»fc^en ^pamtnng, in tveld^e bie*S^et(e einer offenen ^ette ju etnanber tre? 
«ten, gemeffen wirb burd) bie ©ro^e beö Unterfd^iebe«, »eicbec jwifc^en ben 
»@raben bec £)):pbirbacfeit ber in bie ßonflruction ber Äefte eingebenben 
»fWetaUe beflebt. 


»0tebt nun wirf lieb bie Öppbirbarfeit eineö SWetalle« in bem oon mir 
»angenommenen 3ufammenbange mit feinem S3oIta’f(b^n S3erba(ten, fo 
»ijl es eine non felbjl oerffanbene @acbe, ba§ bie ®teUe, »elebe ein metal^ 
»lifeber Äbrper in ber e(eftrif<ben ©pannungSreibe ber (5ontacti(len einnimmt, 
»auch ben @)rab bezeichnet, toeteber bemfelben 97?etaUe in ber 0!a(e ber 
»H))q)birbar!eit ber metallifcben 0ubjlanzen zufommt. S3ergleicben mir nun 
»bie 0pannungSreibe ber S^etaUe, meicbe man erb^it, menn biefetbe mit 
»Söajfer auf galoanoffepifcbem 5Q3ege ermittelt mirb, mit ber @fale ber 
»Dppbirbarfeit ber gleichen ^brper, mie fte ftcb auS ben gemobnlicben cbemi' 
»feben ^rfebeinungen ableiten la^t, fo fann unferem S3li^e unmöglich bie 
»gro§e Uebereinjlimmung entgehen, melcbe ztvifeben beiben 9teiben beßebt.« 


»^a mir nun eine 2(nzabl non ^leftrolpten b^^^n , in melcben anbere 
»2)'{etalloibe alS ber 0auerfloff bie 9{oUe beS 2(nionS fpielen, mie bieS z- 
»bie einfachen 0alzbilber, ber 0cbmefel unb baS 0elen, in ihren SSerbin^ 
»bungen mit ^a|ferf!off tbun, fo folgt auS ben norbin gemachten S3emers 
»fungen, baf bie eleftrifcben 0pannungSreiben ber S5?etalle mit nerfcbiebe= 
*nen ^leftrolpten ermittelt, nicht o6Uig mit einanber äbereinflimmenb auS' 
»fallen fonnen. tiefer Stängel an Uebereinfümmung i{l mirflich burch 
»nielfache S^erfuche au§er allen Smeifel gestellt morben, unb nicht ganz flein 
»ifi bie 3abl non Sollen, in melchen biefelben zmei flHetalle ein nerfchieben^ 
»artiges S3olta’fcheS S3erbalten gegen einanber z^'d^n, menn biefelben in 
»nerfchiebene eleftrolptifche ^lufftgfeiten gebracht merben ; fo alfo , ba^ baS 
»gleiche !97etall, melcheS in ber einen Släfjtgfeit z* pojttin gegen baS 
»Zmeite S^etall ftch nerbalt, in ber anberen Sl&fftgfeit ein umgefebrteS S3er- 
»halten zeigt. 

»Der einer S3ermechSlung ber ^olta’fcben 9iolle, melche biefelben 
»zmei üD^etalle in zmei nerfchiebenen Sl^lFd^eiten fpielen, mup, gemdp ben 
»ohigen 2(uSeinanberfebungen , immer bann eintreten, menn baS cbemifche 
»33erbalten biefer SWetalle zu ben 2fnionen ber in 2(nmenbung gebrachten 
»@le!trolpten ftch nicht gleich ift^ h. b- n>enn bie SSermanbtfchaft eines unb 
»beffelben !!){etalleS zu ben beiben 2fnionen ber (^leftrolpten bie 2ffftnit^t 
»beS anberen SWetalleS zu ben gleichen 2fnionen nicht öbertrifft, ober baS 
»entgegengefebte S3erbalten zeigt. 

»Die (Erfahrung lehrt allerbingS, ba^ im 2(Ugemeinen bie SSermanbt» 
»fchaftsoerb^ltniffe, melche z^W^n ben SWetallen unb bem 0auer|toffe be^ 
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»jTfften, aud) Äf)nlid) jinb benjenigen, roeld^e jwifcben jenen jt6rpern unb 
)*ben ©aljbilbern, bem 0d)wefel, 0elen ü. f. w. flattftnben, wobfr e6 eben 
«fommt, baf ba« SBolta’ftb« Söerf^atten# weld)e^ bieSD?etaUe in nidjt fauer= 
»iloffbaltigen eleftrolptifd)cn SlöHigfeiten feigen, fo häufig fibereinjlimmen 
»mit bemjenigen, meicbe€ biefetben J(6r|)er im !83affec bemerPen (affen. 


»S3etcacbten mir nun biejenigen Jtetten; meld^e au6 einem 9}?etaUe unb 
»jmei eleftcolptifcben ^(öfftgPeiten belieben. 

»2flö ba^ intereffantejle 83eifpie( bejfelben i|l gemi^ biejenige ju bes 
»trad)ten, bie man au^ äßaffer, 0 al 5 f^ure unb @$oIb erb^U.« 

»^iefe Äette liefert erfabrungögemdp einen 0trom , ber t>om ®olb in 
»0aljf5ure unb uon biefer in M Söaffer gebt. 2)iefer 0trom i|l aUer^ 
»bing« fcbmacb/ unb b^rt wegen ber fcbnell erfolgenben pofitiuen ^olarifa^ 
»tion beö @olbe«, melcbeö in ba^ SBaffer taucbt, halb auf eine meßbare 
»0t(^rfe ju b^tben. 

»2)ie (JntHebung be« fraglichen 0tromeö beruht auf ber einfachen 
»S^b^lf^cbe^ ba^ ba^ @olb $um dblor ber 0 al 5 f<^ure eine cbemifcbe S3er> 
»manbtfcbaft beftht, gr5^er al6 biejenige, welche baffelbe fÖletall jum 0auer= 
»floffe beö ©affer« b<*t- 


»2(u6 uoranflebenber Erörterung ld§t ffcb leicht abnebmen, baf alle 
»SBolta^fchen Söorrichtungen , welche au^ jwei uerfchiebenen ElePtrolpten 
»unb einem ©etalle jufammengefebt ffnb, wirPfame .betten bilben möffen, 
»fall^ bad hierbei angewenbete Metall ju bem 2(nion be6 einen e(ePtrolpti= 
»fchen ÄSrperö eine chemifche SSerwanbtfchoft befi|t, großer alö bie 2(ffinit5t 
»beö gleichen ©etalle^ ju bem 2(nion bed anberen ElePtrolpten. 2fuch wirb 
»au« biefer Erörterung ferner Plar, baß bie 0t5rPe be« auftretenben 0tro= 
»me« proportional fein muß bem Unterfchiebe , welcher $wifchen ben beiben 
»eben erwdbnt^n 2(fftnit^t«gr6ßen jiattfinbet. 


»E« wirb wohl Paum ber au«brucPlichen Erwähnung beburfen, baß 
»auch anbere al« metallifche Äorper an ba« eine ober ba« anbere Enbe einer 
»fletigen SHeibe elePtrolptifcher 9)lolecule gejlellt werben P5nnen , um biefe ju 
»polarijtren. 3e nach öem chemifchen SBerbalten, ba« folche Ä5rper ju bem 
»2(nion ober ^atbion eine« ElePtrolpten geigen, werben beffen ©olecöle in 
»biefem ober jenem 0inne polarijirt werben. 

»©irb mit bem einen Enbe einer 9leibe oon ©affertbeilchen j. S5. 
»Eblor in Söeröbrung gebracht, fo muß unter biefen Umflanben eine 0t6s 
»rung be« chemifchen Gleichgewichte« biefer SWolecöle flattfinben, unb möf? 
»fen fich beren ©afferflofffeiten nach bem Eblore richten. 0ebt man nun 
»ba« eine Enbe eine« ^latinbogen« mit bem Eblor, unb ba« anbere Enbe 
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»be« gUic^en S3ogen$ mit irgenb einem ^IBalTert^eUci^en ber ecm^^nten 9 ^ei^e 
»in S 5 eru()rung, fo mirb ein 0 tcom entfle()en müffen, ber non biefem an* 
»beten @nbe beö 9 >Iatinbogen 6 burcb ba^ ^Baffer gum d()Ioce gebt, wdbf^nb 
»biefeg mit bem SBaffetfloff be« 5Ba|fer6 ftcb cbemifcb bereinigt. 

»83efinbet flcb bagegen an bem @nbe einet fietigen 9ieibe non 2Baf* 
»fermolecöten eine nic^tmetaUifcbe 0 ub|lanj, bie jum 2 (nion biefer 9 teibe 
»irgenb eine cbemifcbe 2 Cnjiebung auööbt, fo wirb eine ^oiarifation bet 
»SBajfettbeilcben jlattfinben , loelcbe entgegengefegt ijl betjenigen, bie in bem 
»botbin betrachteten ^aUe ba 6 (Ibior beranla^t. 

»@ine folcbe , 0 ubjlan 5 ifl 5 . 85. bie fcbwefficbte 0dure, weleb« ba 6 
»85eftreben b^t, mit bem 0auer|loffe be« 5Bafferö ftcb 5 U betbinben. ^iefe 6 
»83e|Iteben ifl bin^^ticbenb, um bie ^EBajfettbeUcben ju polatiftten, unb unter 
»ben geeigneten Umfldnben einen 0trom in 85emegung ju [eben. 

» 0 teUt man an ba« (5nbe einer 9?eibe bon Söajfermolecöien einen 
»Äbrper, welcber 5 U bem 2 fnion berfelben, an baö anbere ^nbe biefer SReibe 
»eine 0 ubjlanj, bie ju bem Äatbion biefer 2 ??otecöle eine cbemifcbe 2 fnjie* 
»bung dupert, fo ifl flar, baf bie fragliche 0 ?eibe ber eleftrolptifchen ©affet* 
»tbeilchen unter einem gehoppelten polariffrenben ©nflufi ffch beffnbet, unb 
»bie bi«ft>ti in^ 0 piel fommenben eleftromotorifchen Ärdfte ffch gegenfeitig 
)>berffdrfen. @ine 9leibe folcher eleftrolptifcher ©olecöle, bie an bem einen 
»ihrer @nben 85. Gbtor, an bem anberen ^be fchweffichte 0dure b^t, 
»mup habet, menn burch iinen leitenben 85ogen jum 83olta’ffhen itreife. 
»gefchloffen, einen 0 trom erregen, ffdrfer al^ berjenige, welcher auftritt in 
»bem Salle, wo entweber nur @bior ober nur fchweffichte 0dure unter fonff 
»gleichbleibenben Umffdnben jur ^nwenbung fommt. 

»66 iff (aum notbig ^u bemerfen, bap meine ©afferffoffplatinfette, 
»wie auch bie neue ©rooe’fche ®a 6 fdule, 83olta’fche 83orrichtungen ffnb, 
»welche, obwohl einige 6 igentbüm(ich!eiten barbietenb, bennoch in bie itlaffe 
»ber oorbin befprochenen Kombinationen geboren.« 

Knblich befpricht 0 ch 6 nbein noch bie fogenannten «^pperoppb* 
fetten, faucht man eine reine unb eine mit einer ^uUe oon 85letbpper* 
oppb oerfebene ^latinplatte in ©affer, fo wirb ein 0 trom entffeben, fobalb 
man bie beiben ©etallplatten metallifch oerbinbet, unb jwar gebt ber poff* 
tioe 0 trom oon ber reinen ^latinplatte burch bie Stdfffgfeit ju ber mit 
«^pperoppb dbet 50 genen. 

^ie 0 trombilbung fowobl, wie auch bie Dichtung berfelben erfldrt 
ffch leicht. 

66 iff befannt, ba^ bie «^dlfte be 6 0 auerffoff 6 im ^pperoppb grofe 
@eneigtbrit jeigt, ffch abjutrennen unb mit oppbirbaren .Edrpern gu oerbin* 
ben; 0 cb 6 nbein bat ferner gezeigt, bap ba 6 zweite ©ifchung 6 gewicht 
0 auerffoff im fraglichen .f)pperoppb eine größere 83erwanbtfchaft gegen opp* 
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bitbare Stoffe dauert, al« fclbfl ungebunbenec ober freier 0auerftoff; ba^ 
^)pperoFpb wirb alfo polarifirenb auf bie SSaffertbeilcben wirfen, unb 5 »ar 
fo, ba^ |te i(>re SBafferftofffeite gegen ba« «^bperorpb fetjren. 

Tfnbere J^pperorpbe ber^altm ficb auf gleiche 5Beife. 

^etglei^uttg ber i^dbbttbein'f^eit Sti^eorie mit ber @pntact*103 
t^^eorie« 93erg(ei(^en wir nun bie 0d}6nbetn’fd)e Sbeorie mit ber 
Sontactt()eorie , wie fte in meinem Se^rbucbe vertreten ijl, fo möffen wir 
gefieben/ baf beibe uoUfommen paraUet taufen; ba§ bie ^rfcb^inungen ber 
ofenen unb ber gefcbloffenen ^ette burd) beibe gleich gut erfl^rbar ftnb; 
benn 0ch6nbein ©eriegt nur ben £)rt ber Steftricität^erregüng »on ber 
S3er&b]^ung^fteUe ber CD7etaUe an bie S3eröb<^ttng^fieUe ^wifchen !D7etaU unb 
SlÄffigfeit. Dorin aber i(l 0ct)6nbein*ö Theorie entfchieben im S3or* 
tbeii; baf |Te in allen Söolta’fcb^n Gombinafionen bie Stichiung M 0tros 
me6 au^ ben chemifchen S3e$iel)ungen ber bie ^ette bilbenben ^ubfian- 
gen gum S3orau^ beflimmen fann , wd^tenb ber Gontacttheorie ein folche^ 
^rincip fehlt. 

Daf biefetben Metalle halb einen 0trom nach ber einen halb nach ber 
anbern Siichtung ' geben; je nachbem man gwifchen biefelben biefe ober jene 
glöffigfeit bringt; erfl^rt ftch nach ben mobiftcirten ßontacttheorieen gang 
gut au6 bem oerfchiebenen elebtromotorifchen S3erhalten ber glüfftgfeiten 
gu ben Ü^etallen; bie 0ch5nbein’fche ^h^orie t^^t un^ aber nicht 
allein bie 97ibglich(eit einer 0(romumfehrung burch ben ^echfel ber 
gluffigfeit einfehen; fonbern fie fogt unö auch; in welchen gellen unb wa= 
rum bie 0tromumfehrung flattftnbet. 

®ie 0ch6nbein'fche 3!heotie beftimmt alfo immer a priori fchon 
nach ber chemifchen 97atur ber 0tojfe; welche bie Äette bilben; bie 0Jich* 
tung bed 0tromeö; mag nun bie ^ettte au^ gwei Sl^etallen unb einer 
glfifffgfeit ober au$ gwei glltf)Tg!eiten unb einem !0?etatle gebilbet fepu; 
wdhrenb uni bie ^ontacttheorie in manchen gdllen in fo weit im 0tich 
Idft; baf fte nicht im 0tanbe i|l au^ einem allgemeinen ©runbfah für 
aUe gdlle bie 9lichtung be^ 0trom^ gum SSorau^ gu beflimmen unb bap 
ii in fotchen gdllen (g. S5. bei Äetten auö SBaffet; 0algfdure unb ®olb; 
Raffet; fchwefUchte 0dure in Platin) erfl eined IBerfuch^ bebarf; um dber 
bie ^Richtung be« 0tromeö 2luöfunft gu erhalten. 

liefen S3etrachtungen gufolge follte man meinen; e^ fbnne gar fein 
Bmeifel mehr obwalten ; für welche ber beiben 2!h^o^<^n man ftch gu ent' 
fcheiben höi>^ ob för 0chönbein^« chemifche 2:h«otie ober für bie 
mobificirte (^ontacttheorie. Neffen ungeachtet fann ich eö; fo 
gu fagen ; hoch noch nicht auf mein phpfTfalifcheö ©ewiffen nehmen, mich 
unbebingt für 0ch6nbein’b ^h^orie au^gufprechen; weil fte eine wohl’ 
begrunbete ^hotfache, ben 93otta’fchen gunbamentaloerfuch gdng^ 
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lid) tgnorirt unb Don bemfelben nic^t entfernt eine ^rflarung ju geben 
im 0tanbe ijl. 

2)ag eine ®teftcicit(^töerregung- flattfinbet; wenn Derfcbiebene SWetalle 
mit einanber in S3eräbrung fommen, ijl eine burd) birecte in manniebfa^ 
c^en formen angefleUte S3erfud)e ^inl^gtic^ conßatirte S^atfacbe, bie man 
»eher ignoriren barf, noc^ burd) fold)e ^unjleteien in ber Deutung be^ 
S3erfu(b^ befeitigen fann^ mie e^ bie Gegner ber 6ontactt^eorie get^an haben. 

.l^ier möchte ftch aber, meiner 2fn|id)t nach, ein fehr einfacher 2(u^n>eg 
bietfn. @teht benn ber gunbamentalDerfud) im 5Biberfpru<h mit ber 
0chönbein*fd)en S^h^orie? — Äeineemegol — 2tUe 0dhe ber 0chöns 
bein^fchen S^h^orie jugegeben, mirb burd) biefelbe bie Ü)?6g(ichfeit nicht 
au^gefchlojfen, ba^ eine eteftrifche 0pannung eintritt, noenn ^mei ^etaOe 
Don Derfchiebener S)tpbirbar!eit mir einanber in Berührung gebracht wers 
ben. — 5^immt man in bie 0d)önbein’fd)e Slh^orie biefen 0ah noch 
auf, fo gen&gt fie alten bi^ jegt befanmen ^hrttfachen. 

83etrachten wir nad) biefer 2fn|tcht ben SSorgang, welcher bei 0chiies 
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pung einer einfachen .^ette 
flattftnbet. S3ringt man mit 
©affer auf ber einen 0eite 
eine 3in!platte, auf ber anbern 
0eite eine 9)irttinptatte in 
S3eröhrung, fo wirb eine 
eleftrifche ^otarifatiou ein» 
treten, wie jie burch gigur 
88 angebeutet ijl, nur mäf: 
fen wir Don ber ?)olari» 
fation ber einjetnen 3infth^ »i- 
Chen unb ber einzelnen ^la» 
tintheitchen abjlrahitcn, welche 
meinet SBiffen^ auch burch 
feine Sh<ttfa<h^ geforbert wirb. 
0tatt ber gig.88 würbe un^ 
gig. 89 ben ^olarifationOgu* 
flanb barjlellen; bie eleftrifche 
^olaritdt ber SBaffertheilchen 
fowohl alei auch ber SWetaU** 
platten ifl jeboch in biefem 
galle noch gering. 0obalb 
man aber Z unb P in 83e» 
ruhtung bringt, wirb ba^ 3inf 
bebeutenb fldrfer pofttiu, bie 
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?)Jatinplatte wirb fldtfer negatio unb in gotge beffcn wirb auc^ bie ^olari^ 
fation ber ^S3affert()eit(^en 5 wifd)en beiben glatten bebeutenb t)erfl2rft. 

ben ^eg nur angebeutet/ auf welcbem mir eine 2Tu^gIeU 
(^ung ber iDifferenjpunfte beiber'flreitenben 2!()eorien mSglieb fcbeint, eine 
uoUlldnbige 2)urcbföbrung biefer Sbee mir für fpdter oorbebaltenb. 

S3on mand^en 0eiten wirb man wobl einen foicben S3ermitte(ung^ber» 
fucb al^ ein uerwerflid)e^ juste milleu bezeichnen; welche^ ben 

eptremen ^artbeien z« tabiren fucbe. 55agegen habe id) z« «rmibern; baf 
ber 9?aturforfcber beim 2(ufbau feiner S^b^orie alle ^batfacben berücf« 
ffcbtigen mu§. 2!but man bieg; fo fann man ftcb nicht unbebingt für 
eine cbemifcbe 2^b«orie entfcbeiben; welche ben Sunbamentaluerfucb ignorirt; 
man fann aber auf ber anbern 0eite auch nicht unbebingter 2fnbdnger 
ber (^ontacttbeorie in ihrer bigb^rigen Sorm bleiben; man wirb bie eine 
ober bie anbere ber beiben ^b^arien foweit mobiftcircn müffen; bap fta 
alle befannten Slbatfacben umfaßt; wie ich oerfucht habe. £)b ich bei 
biefem SBerfuch ben richtigen 3Beg eingefchlagen habe; laffe ich freilich ba^ 
hingejlellt fepn. 

2)er 9?am« (5on tactelef trici tdt‘; S5erü brunggelef tricitdt 
i|l jebenfallg ein ganz unpaffenber unb mag nicht wenig zur Sßerwirrung 
ber 0treitfroge beigetragen haben; eigentlich i|l jebe ^leftricitdt; wo unb 
wie fie auch auftreten mag; SSerübrunggeleftricitdt; benn zur (Erregung 
t)on 0eftricitdt bat man unter allen Umjldnben zu>ri oerfchiebenartige 
^ürper notbig; welche in S3erübrung gebracht werben müffen: bei ben 
@leftri|trmaf(hinen @lag unb 2(malgam; bei ber ^olta’fchrn 0dlule ztvei 
*5D?etalle unb eine glüffigfeit; bei ber Sbermofdule oerfchiebenartige SWetall* 
fldbe. — Ueberall wo heterogene Ädrper in S3erübrung gebracht werben; 
finbet wobt eine ^leftricitdtgentwicfelung ffatt; eg wirb ftch aber algbalb 
ein eleftrifcher ^leichgewichtgzuflanb einjleUen. 0oU eine fortbauernbe 
^leftricitdtgerregung jlattfinben; fo mup biefer @leid)gewicbtgzufianb fort- 
wdbrenb geffürt werben ; bieg ftnbet bei ber 9teibunggeleftricitdt baburch 
ffatt; bap bie ftch eben febr innig berübrenben Stellen ber heterogenen 
^6rper auf er S3erübrung gebracht werben; bei ber «^pbrofette burch bie 
3erfebung bee (5leftrolpten. 85ei ber Sbermofdule wirb bie 0tr6mung 
beg eleftrifchen ©leichgewichtg burd) bie 0tromung beg tbermifcben ©leich^ 
gewichteg bebingt. 
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104 ^Ctti^ett bet «Stromftätfe* ^iU man terfc^iebene 0tromfl4rfm 
oergUtcben; fo mu§ man ftc^ t>or aUen Gingen fiber ein gemeinfcbafclis 
(beö 23?aa§ für biefelbe terfldnbigen. 85iö je|t jmb meine« 5Biffen« b r e i 
r>erfd)iebene 0tromeini)eiten in iBorfcbiag unb 2Cnttenbung gebracht mor> 
ben, meiere mir etma« n4()er betrachten moUen. 

^ouiUet fchi^gt al« 0tromeinheit ben 0trom nor (^. X XLIl. 
0. 281), ben ein thermoeleftrifche« Element non Tupfer unb 503i«s 
muth liefert; welche« fo gefchloffen i(l, ba§ ber @efammtwiber|lanb gleich 
bem eine« 20 5Keter langen unb 1”” biefen Äupferbrahte« ifl, wenn bie 
eine l^bthf^elle auf einer Temperatur non 100^, bie anbere auf einer Tem^ 
peratur oon 0° erhalten wirb. 

3 a CO bi (^. X XLVUl. 26) oergleicht bie 2fblenfung einer 9^erwam 
ber’fchen Tangentenbouffole mit ber 9Baffergerfe|ung , welche ber 0trom 
gleichzeitig h^roorbringt, er rebucirt alfo bie 2fngaben ber Tangentenboujfole 
auf chemifchen (Effect. X« Einheit ber .0tromfl4rfe nimmt er babei ben> 
jenigen 0trom an, welcher in 1 ü^inute 1 .^ubifeentimeter ^nallga« 
(oon 0^ Temperatur bei einem 8uftbrucf ton 760®“) liefert. 

^ e b e r nimmt zur (Einheit ber 0tromfldrfe benjenigen 0trom, wel< 
eher bie (Einheit ber Sieche umfreifenb in ber S^tne biefelbe ^IBirCung 
oorbringt; wie bie Einheit be« freien 9^agneti«mu«. 

Um zu erläutern, wa« ^eber unter ber Einheit be« freien ^agne» 
ti«mu« oerfleht; mi^ffen wir etwa« weiter au«holen. 

^in n6rblich ober fublich oon einer ÜJlagnetnabel bepnblicher SDlagnet» 
flab; beffen Xe rechtwinflig auf bem magnetifchen ÜDleribian fleht, wie 
bie« Sig. 90 (a. f. 0.) bargeflellt ifl, wirb ein 85eflreben dufern, bie 
9label au« bem magnetifchen Ü9leribian abzulenfen, wdhrenb ber @rb> 
magneti«mu« fte in bemfelben zur&cfzufähren flrebt. ^ie @r6fe ber 
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2(blenfung^ \>on bem Söcr^dltnif bciber Ärifte ab, unb jmar ifl bie. 
90. S^angente bc^ 2 (btenfun 9 gn)infct 6 ber Sluotient ber »Srbs 
fraft in bie <Stabfraft, alfo . • - 

f , •• • 

^ = tang. v 1 ) .* v . 

tvenn noir mit v ben 2tb(en!ung^n)infel bezeichnen/ mit /'bie 
Äraft/ mit welcher ber @tab ber 0>^abel auö bem magnetis 
fchen SWeribian h^rauöjubreben , unb mit T bie Äroft, mit 
welcher ber (Jrbmagnetiömue biefelbe jurficfjuführen jlrebt. 
(2)aö in meinem ?ehrbuche ber ^hppf 3te 2Tufl. 2. 

85b. 40 u. f.) 

9?un ifl aber bie 5öirfung be^ 0tabö auf bie 9^abe( 
ber britten Potenz ber Entfernung oon berfelben |>roportios 
.nal/ fo lange biefe Entfernung einigermaßen groß i|l im 
Vergleich z« ©imenftonen beö @tabeö unb ber 9?abel. 
S3ezeichnen wir mit r biefe Entfernung, fo muß alfo ba« 
^robuct fr^ eine conjlante ®r6ße fepn, bie wir mit M be? 
zeichnen wollen. — 

£)iefeö ^robuct fr^ ober M bezeichnet aber nicht» anbere» 
al» ba» ^rehung»moment, welche» ber 0tab auf bie 0^abel 
au»fiben würbe, wenn er ffch in ber Entfernung 1 oon ihr 
befünbe, unb feine 5Birfung bei biefer 2(nnüherung wirflich 
j?et» in bemfelben 85erhültniß zußenommen hütte, in welchem 
ber Äubu» ber Entfernung abnahm. 2)ieß SJerhültniß 
Zwifchen 3Bir!ung unb Entfernung finbet nun in ber Slh^it 
für fleine Entfernungen nicht mehr ffatt, bieß hinbert aber 
nicht, ba» auf bie Einheit rebucirte Drehung»moment 
ober M für ein ?Waaß be» 0tabmagneti»mu» z« benu^en. 
iJJlultiplicirt man Gleichung 1 mit unb fe^t man = M, fo 


kommt 

M 



— = fang, v 


ober 

M — T tang. v . . . 

. . 2) 


OZehmen wir an, ber ablenfenbe 0tab unb bie0^abel fepen 
gleich flar! magnetifcb, ferner ber 9)?agnet i»muö in bei« 
ben fep gerabe fo flarf entwickelt, baß ba» rebucirte Sre = 
hungömoment M gleich i|f bem^ruef, welchen bie SO^affe 
eine» SOJilligramm» an einem Hebelarm oon 1'"“’ angreis 
fenb heroorbringen würbe, wenn auf biefe !D?affe flatt ber 
bef(hleunigenben.^raft ber Schwere eine-Äraft wirkte, un» 

SWüIlcr’fi phtifitaljfrfjfr 33erid)t. I. IG 
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fer bereu @influp ber hoppelte Sallraum ber erflen ©e^ 
cunbe gletd) ber ^ ingeneinl^eit (1®“) todre, fo ijt bie^ bie 
. @tnl)ett be^ freien !0{agnetiOmu^. 

SKit btefer Einheit i|l oud) bie erbmagnetifcbe ^raft ju mejfen ober, 
mit onberen ^Borten, T i|l in biefer ©inbeit au^jubrucfen. 3Bie ber 
3af)lenwertb bon T bejlimmt n>irb, menn man baO eben beftnicte abfolute 
!9?aaf gu @runbe legt, ftnbet man in ^eber’o £)rigina(abbanblungen 
öber biefen ©egenflanb, unb in elementarer 2)arfleUung in meinem Hebr- 
bud) ber ^bpft? (3te 2(ufl. 2ter S3anb ©eite 48). ' 

ber ^ertb non T na(b abfolutem f9?aaß beflimmt, fo giebt un^ 
bie ®(eid)ung 2 baO rebucirü i3Drebung6moment eineO !l^agnetffabg in 
berfelben ©in^eit auogebriücft. 

^ie ®r5ße M bat aber noch eine anbere S3ebeutung alO bie biober be* 
fprocbene. ©0 ift nimlid) C = T . il/ ba6 ^rebungOmoment, mit mel* 
'd)em ber ©rbmagneti«mu6 ben recbtwinflig auf bem magnetifcben SKeri= 
bian jlebenben ©tab au« biefer 2age b«f««öi«l>«ben flrebt (Cebrbucb 
ber ^bbP^ 3te ^ufl. 2ter Q5anb ©eite 44). M bejeicbnet alfo bie ©Jr5ße 
biefe« 2)rebung«momente« für ben baß J = 1 loire. 

^enn man alfo beobachtet bat,' um toie oiel ®rabe eine CD^agnetnabel 
burcb einen nSrblicb ober fublicb oon ibm in ber Sage gig. 90 beffnblis 
eben ©tab abgelenft mirb, fo fann man nach biefer S3eobacbtung mittelfl 
ber ©leiebung • 2 ba« ® rebung«moment berechnen, mit melcbem ber ©rb* 
magneti«mu« ben ©tab , melcber recbttoinüig auf bem magnetifcben 
ribian liegt, au« biefer Sage b^i^au«jiubreben flrebt. 

S3ringt man ben Ü)?agnetjlab ofUicb ober toefllicb oon ber üllagnetnabel 
an, alfo in eine folcbe Sage, toie fie gig. 91 bargeflellt ijj, fo lenft nun 
ber ©tab bei gleicher ©ntfernung bie 91abel jldrfer ab, unb smar fo, baß bie 
3;angentebe«2(blcnfung«roinfel«7/iebt boppeltfo groß if! al« bie Spangen tebe« 

Sis- 91. 



2lblenfung«n>infel« i’, welchen berfelbe ©tab bei gleicher ©ntfernung, aber in 
ber Sage gig. 90, heroorgebracht haben mürbe; unter übrigen« gleichen Umfl^n« 

ben i|l alfo lang, v = hat man alfo bie 2fblenfung«oerfuche nicht 


in ber Sage gig. 90, fonbern in ber Sage gig. 01 gemacht, fo ergiebt ftch nun 

T fang, u 


^a« S^erhalten be« ^rei«flrome«, melcher ben in ber ©bene be« mag: 


N 
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nettf(^en ^eribtand (tegenben 9{ing ber Slangentenbouffote burd}I^uft, 
gegen ben ^rbmagneti^mu^ fomo^( mte gegen bte SO?agnetnabe( in 
feiner SWitte i<5§t fi(^ nun mit ber SBirfung M in ber ?age Sig. 91 be? 
finbtic^en ^agnetflabed vergleichen. 

3Benn ber Ärei^jlrom ber 5langentenbou|fote bie 9label um u @rabe 
ablenft, fo i|l (Lehrbuch ber 3te 2(ufl. 2ter S3anb 203) 

lang, u = -yf, 

wenn g bie 0trom|ito unb r ben »l^albmeffer be^ OJinge« bejeichnet; 
wir alfo für beiö rebucirte 2)rehungömoment beö Äreiöflromee G, 
weichet bem £)rehungdmomente M eine^ !9?agnetflabe6 entfpricht 


^ lang, u ^ 


r^g 


3). 


i|l bie^ G bie ^vaft, mit welcher unter ben oben angegebenen 33er* 
h^ltniffen ber Äreiöjlrom auö ber Sbene beö magnetifchen S9?eribian« 
herauögebreht werben würbe, wenn bte magnetifche ^rbfraft = 1 würe. 

5ßenn Ttr^ z= 1 fo wirb G z= g, tfl bemnach g ba^ C9?oment ei= 
ned .Rrei^flromeö, welcher bie Einheit ber gldche umfreifl. 

2Cug ©leichung 3 erbalten wir für g ben SBerfh 

T . r . tanq. u 

9 = 

wir erhalten alfo einen 5Berth für bie 0tromOdr!e g, gemeffen burch ba6 
iDrehungömtJment eine^ bie Flächeneinheit umfreifenben 0fromeö biefer 
0t<5rfe, in abfolutem S9?aa^ auögebröcft, wenn man für T feinen SBerth 
in abfolutem 9)?aa^e fe|t. — 


33ergletchung ber verfdhiebenen 0tromeinheiten« Sthwretifch 106 
ffnb biefe brel verfcbiebenen (Einheiten ber ©tromjlürfe vollfommen fcharf 
beflimmt, wenn man alfo nur vom rein wiffenfchnftlichen 0tanbpunfte 
au^ bie @ache betrachtet, erfcheint jebe biefer Einheiten annehmbar, ber 
S3orjug gebührt aber von biefem 0tanbpunfte auö iebenfallö ber 5öe* 

* ber’fchen Einheit. 

2lnberd aber wirb man wohl wühlen müffen, wenn man auch bie praf* 
tifchen S5ebürfniffe gehörig würbigt. 

2Me galvanifchen Äetten finb vielfach in bie 2!echnif eingetreten, eö i|l 
alfo von hoher praftifcher SSebeutung, 50?ethoben ju beftben, nach welchen 
man bie donflanten einer galvanifchen Äette mit ©enauigfeit bejtimmen 
fann. — £eiber jinb folche SWethoben biö jeht noch fehr wenig verbreitet, 
unb fo fommt eö benn , ba§ wir von vielen verfchtebenen ßonflructionen 
galvanifcher 2fpparate wohl SSefchreibungen ihrer 5Birffamfeit haben, aber 
feine folche, welche eine genaue 33ergleichung berfelben mit anbern 2fppa' 

16 * 
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raten gejTatten, unb eine Sotge banon tfl, bap man ficb \)ielfad) über ben 
5öerft) (ialnanifc^er 2tpparatc 

3ur Ermittlung bcr Eonffanten ber galnanifdjen Äetten mu§ man ficf> 
üor allem über eine 0tromeinl)eit nerfl^nbtgen , wenn bie non nerfd^tebes 
nen SSeobacbtungcn an nerfc^iebenen £)rten mit nerfct)iebenen ^nflrumen* 
ten gemachten S3eobachtungen nergleichbar fepn follen. 0cll aber eine 
fotchc 0tromeinheit populiSr werben, foll |Te auch für ^raftifer jug^ngs 
lieh fepn, welche 5 war mit ben ©runbgefe^en ber Eleftricitatölebre bc- 
fannt ftnb, aber hoch nicht in bie 0pecialit(^ten ber 5Biffenfchaft einbringen 
f6nnen, fo barf man nur eine folche 0tromeinheit w^hl^«/ bt^en ^efinis 
tion leicht unb allgemein nerjl^nblich i(f; ferner mu^ biefe Einheit aber 
auch eine folche fepn, bap bie 83e|limmung ber 0trom|ldrfe nach berfelben 
mit einem m6glichj! geringen Tfufwanb non 2fpparaten möglich iff. 

33cn biefem ©efichtöpunfte au6 mu§ man wohl ber non ^a^bi jus 
erft in 2(nwenbung gebrachten 0tromeinheit unbebingt ben 23orjug geben. 
— 3ch n>iü nerfuchen biefe ^Behauptung ju rechtfertigen. 

% 

106 9{cbticHott bcr lUct’fdhrti 0tromcinh^it auf dhemifdhe^ 
Um bie 2fngaben irgenb einer S3uffole mit ber ^ouilet^ 
fchen Einheit ju nergleichen, muf man ein thermoeleftrifche^ Element ha= 
ben, welche^ genau gleich i|t bem non ^ouillet angewanbten, unb mu§ 
bafur forgen , ba^ ber @efammtwiberj?anb ber Äette mit Inbegriff beg 
58ujfolen= ober 5D?ultiplicatorbrahteö gleich ifJ bem SBiberffanbe eineö 
20 SÄetcr langen unb 1"'"’ biefen Äupferbrahteö — 9^un t|l aber ber 
0trom , welchen ein folcheö thermoeleftrifcheö Element unter ben angeges 
benen 85ebingungen hernorbringt, auferorbentlich fchtnach/ ober wenigflenö 
ungleich fchw^d)er alö bie 0trome hb^>roeleftif<her Äetten, welche irgenb 
einen proftifch anwenbbaren Effect liefern follen, an folchen Snjlrumenten 
alfo, an welchen man gewöhnlich bie 0trom|likfe hh^roeleftifcher Äetten 
mipt, wie Stangenbuffoien, 0inu^buffolen , ober SWohr^^ Storiion^gals 
nanometer wirb alfo bie ^ouillet^fche 0tromeinheit nur eine fehr ges 
ringe 2lblenfung heroorbringen. Diefe Einheit ber 0trom|Jdrfe biingt 
j. SB. an einer Süßeber’fchen S^angentenbuffole, welche einen SRing oon 
40 Eentimeter 35urchmeffer hat, eine 2fblenfung non ungefähr 5 biö 7 
SRtnuten, an SRohr’ö Storftonögalpanometer eine 2fblenfung non unge^ 
fdhr IV 2 heroor, man mupte alfo an biefen Snjlrumenten fehr 

fleine Unterabtheilungen eineö @rabed noch titit EJenauigfeit abtefen fön» 
nen, wenn man biefen 2fblenfung6winfel hittldnglich genau bejTimmen 
wollte, um ihn felbjl ober feine 3!angente bei ber SWeffung (Idrferer 0tröme 
atö Einheit 8« ©runbe ju legen. 

2)a nun bie ^nj^funiente feine htnldnglich genaue 2(blefung fo fleiner 
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SQBinfel gcftatten, fo mu§ man einen inbirecten 5öeg einfd)la 9 en. 2Tm 
einfad)|len m6d)te roobl folgenbe 9J?et()obe jum fu()cen: 

2)?an (affe ben @trom öeö tbecmoeIef(rifd)en ©lementeö, njeld)er a(ö 
^in^eit bienen foU, burc() einen SWultiplicator ge()en unb beobacljte bie 
^ect)or 9 ebrac()te ^fblenfung: ffe fep 16^’. Der ©efammtwiberflanb i|l biec 
gleid) bem ^iberjlanb eineö 20 ü)?eter langen Äupfecbcal)teö t)on 1'""* 
Durdjmeffer. . 

9?un lajfe man auch ben 0trom eineö bpi>roeleftri|cl)en Elemente« bued) 
benfelben Ü)2ultiplicator ge()en, fd)alte aber in Sorm oon Platin ober 
9^euftlberbrabt fooiel SBib^rjlanb ein, baf bie 2 (blenfun 9 eben fo geof ijl, 
a(^ bie oon bem tf)ermoele!trifd)en (Elemente ^eroorge brachte, bap fte in 
unferem S5eifpiel aifo ebenfalls 16^ betragt. 

Der ©efammtmiberfianb, melcben je^t ber l)pbroeleftrifd)e 0trom ju 
uberroinben bat, mup ermittelt unb auf Äupferbrabt rebucirt werben: er' 
fep' gleich bem SBiberflanb eine^ Äupferbrabtf^ i)on l““ Durebmeffer unb 
einer i?i\nge oon 22000 SO?eter. 

SJiacbt man ben ©efammlwtberjfanb burd? SBegnabme oon Drabt ge^ 
ringer, fo wirb ber @trom in gleichem SD^aape jliSrfer werben. SKad)t 
man j. S5 ben SBiberffanb 200mal geringer, fo alfo, bap ber oon bem 
0trom beö hbbro^leftnfchen (Jlementeä ju uberwinbenbe ©efammtwiber* 
flanb nur noch gleich iff bem 5Biberffanb eine^ 110 SÄeter langen 3^ors 
malfupferbrahteö , fo wirb ie^t ber 0trom auch 200mal )l($rfer fepn ale 
berjenigp, welcher am SWultipIicator 16^ 2fblenfung h«roorb rächte. Diefer 
0trom wirb an jebem jur SWeffung fli^rferer 0tr6me. geeigneten ^nflru- 
mente, alfo auch an einer 3Beber’fchen Sangent^nbuffole eine bebeu^ 
tenbe 2(blenfung heroorbringen; jte fep 19®. 

^in 0trom alfo, welcher an ber 3!angentenbuffole einen 2(blenfungös 
winfel oon 19® giebt, be(fen trigonometrifche Slangente = 0,344, ijl 
200mal ildr?er alö bie 0tromeinheit , bie Slangente beö SBinfelö, welcher 

bie 0tromeinbeit entfprid)t, ijl alfo = 0,00172. 

^\J\J 

37ad) biefer 83eflimmung ftnb nun alle Tlngaben ber 3^angentenbuffole 
leicht auf bie ^oui llc t’fche 0lromeinheit jU rebuciren. 

^ouillet wanbte bei allen feinen Unterfuchungen über biefen ©egens 
genifanb nicht Siangentenbuffolen fonbern 0inuöbuffolen an. 

Um in einer 9)?inute 1 ©ramm 5Boffer ju jerfe^en, mup ber burch 
baö Söaffer hinburchgeleitete 0trom eine 0t<^rfe = 13787 ^ouillet’s 
fcher Einheiten haben, ©in jebeö ©ramm ^Baffer liefert 18G2/4 Äubif= 
centimeter Änallgaö (oon 0® unb einem Buftbruef oon 760”"'); folglich 
ijl,um 1 Äubi!centim..^nallgag perSD?inute ju liefern, eine 0tromfi^rfe oon 


13787 

1862,4 


= 7,4 ^ouillet’fch^t' ©inheiten nothig. 
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iDi« obigen 2(u^einonberfe|ungen »erben »of)l genügen, um barjutbun, 
ba^ bie 9?ebuction ber 2(ngaben irgenb eineö für flürfere 0tr6me braud)* 
baren 9if)fometfr^ auf bie ^ouillet’fcfee 0tromeinbeit nur burcb eine 
ganje OJeibe feineöwegö ganj einfacher Operationen erbalten »erben fann- 
. 3unü(bfl mu^ man ben 5Biberflanb beg tbermos eleftrifcben ^lementeö, 
unb beg 9)?ultiplicatorö beflimmen unb fo oiel Söiberflanb nocb.binjufü* 
gen, baf bie 0umme ber 5öibec|lanbe ben oben angegebenen Sßertb b^t# 
fobann mu^ man ben Seitung^»iberflanb be^ bpbroeteftrifeben (^lemente^ 
ermitteln, unb naebbem man in feinen 0cbliepung^bogen noch fo oiel 
5Biberflanb eingefcbaltet böti bie @r5pc biefeö SBiberflanbeö beflimmen; 
bann muf man ben @efammt»iber|?anb »ieber auf einen aliquoten ^b^it 
oerminbern unb bie entfpreebenbe 2fblenfung einee für jlÜcfere 0trüme 
an»enbbaren beobachten u. f. ». ~ 50?an fommt alfo bi^r 

nur auf oielen Um»egen jum 3iet, unb ba bei jeber Operation 85eobachs 
tungöfebler unoermeiblich finb unb f[ch biefelben im Snbrefulfat fummis 
ren, fo b^t alfo bie ^omplicirtbeit bed 3$erfabrenti auch einen nachtbeiligen 
@influ§ auf bie ©enauigfeit be^ Dlefultate^. 

Oie oben mitgetbeilte SSergleichung ber ^o ui llet’fchen 0tcomeinbeit 
mit chemifebem ©ffect giebt uno freilich ein SOtittel an bie ^anb, »eit 
leichter bie 2(ngaben eine^ S^b^ometer^ in biefe 0tromeinbeit 5u t>er»an> 
beln ; man b<tt nur gleichzeitig ben 0trom burch baS unb einen 

^Bafferzerfebungdappacat geben zu laffen, um zu ermitteln, »ie oiel Knalls 
ga^ in einer Minute ent»icfelt »irb, »dbi^^nb ba^ 0%beometer eine be> 
flimmte ©rabzabl angiebt. Oa jebed Äubifeentimeter Änallga« 7,4 
5)ouillet7chen (5ijibeiten entfpricht/ fo »ei^ man nun alfo auch, »ie 
oiel ^ouillet’fcbe 0tromeinbeiten ber beobachteten 2lblenfung M 
9Jbeometer^ entfpricht. — »^ier but ntan aber hoch nur bem ^ort nach 
bie ^ouillet'fcbe ©inbeit in 2fn»enbung gebracht. 3n ber Stbut but 
man hoch nur bie 2fblenfung beö SKbeometerö mit bem cbemifchen ©ffect 
oerglichen unb eö ijl fein ©runb einzufeben, »arum man nitht bei biefer 
Söergleichung flehen bleiben foll. 

107 9{ebtictton ber 2öeber’fdbeii0tiomeinhcit auf dbcmifchc^iOlrta#. 
OieOeftnition oon Söeber’öabfolutemSWaaf ber 0tromfl5rfe 
i|l feineö»egö eine fo einfache zu nennen, ba^ man hoffen bürfte, ben 
richtigen SSegriff biefer ©inbeit in »eiteren .^reifen geläufig zu machen. 
SSon biefem Uebeljlanb f6nnte man aber noch abfeben, »enn nur bie 83es 
flimmung ber 0tromflikfe nach biefem abfoluten SÄaafe leicht au^zufüh’ 
ren »üre. 

»^at man an einer 2öeber’fd)en 3!angentenbouffole (bie nicht »eniger 
al« 40 ©entimeter Turchrnfffer buben barf) ben ^blenfungö»infel abge» 
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lefen, ben em @tcom bcrtJocbringt , fo er^(Stt man ben @trom fldrfec in 
abfolutem !0?aa§e au6gebröc!t burd) bie Sormel 


0 


T.r. lang u 
23T ’ 


nad) biefer Formel ergiebt ficb aUerbingö ber 5öerti) ber @tromf!drfe fe^r 
teid)t, wenn man nur ben richtigen 3öertf) t>on T fennt, b. t). wenn man 
weif, wie grof am 83eobad)tung^orte ber borijontate Sntenfitdt 

be^ (Jrbmagnetiömuö, in abfolutem SWaaf au^gebrürft, ifl. 

£)ie S3e|limmung oon T (ßebrbudj ber ^bpfi^ 3. Tlufl. 2. 83b.) 
freilid) für ben ^bpfifer bon Sacb feine weiteren 0d}wierigfeiten , för 
manchen 3!ed>nifer aber, welcher bie 0tromildrfe feiner .^ette bejlimmen 
Win, i»l fie hoch ju complicirt, fie ijf wenigflenö weit fchwieriger auoföhr* 
bar al^ bie SSergleichung ber Eingaben eineö ÖJh^ometerö mit ber chemi-- 
fd)en8öirfung be^ 0tromeö in ber bonSafobi angewanbten SBeife. (5ö 
wäre freilich nicht gerate ndthig, ben SBerth bon T burch 83ecfuche am 
SSeobachtungöort nu ermitteln, man fdnnte ihn au« ben magnetifchen 
.harten bon ©auf entnehmen, wenn man uberjeugt fepn fonnte, baf an 
bem 85eobad)tung«ort bie 5öirfung ber horizontalen magnetifchen ^rbfraft 
nicht burch ba« ©ifen mobificirt wirb, weld)e« fid) im 2ocale befinbet, unb 
welche« in ber 2^hat bebeutenbe S3erdnberungen bon T herborbringen fann. 

00 ergiebt fid) J. 83. fowohl au« ben ©auf^fdjen .harten al« auch au« 
birecten S5eobad)tungen, bie im freien angeffellt würben, baf T für ?07ar* 
bürg = 1,88 ifJ, wdhrenb Äaffelmann ben 8Berlh bon T in bem 
locale, in weldjem er bie S^trfuche jur 23ergleichung ber 0tromiidrfe ber-- 
fchiebener golbanifchen .betten anflellt, gleich 1,83 fanb (über bie galbas 
nifche Äohlenjinffette bon Äaf felmann, 5D?arburg 1844 pag. 75); e« 
ifl alio unumgänglich ndthig/ in bem ?oca(e felbff, in welchem man bie 33ers 
fuche über 0tromjfdrfe anjlellt, auch ben Söerth bon T zu ermitteln. 

SB eher’« 0tromeinheit $etfe^t in ber 0ecunbe 0,000009376 ©rm. 
SBaffer; in ber SO^inute alfo 0,00056256 ©rm., ober wa« baffelbe 
ift, biefe 0tromeinheit liefert in ber SJiinute 1,0477 .Äubifeentimeter 
Änallga«. 

Um bie 0tromffdrfe nach i>iefem abfoluten S)?aafe z« bejlimmen, 
bebarf man nothwenbig einer SBe ber’fchen 3^angentenbouffole, beren 
Diing nicht biel weniger al« 40 Zentimeter ^urchmeffer hciben barf, 
wdhrenb man Olh^ometer berfd)iebener 2frt anwenben fann, wenn man 
al« Zinheit ber 0tromfldrfe benjenigen 0trom zn ©runbe fe^t, welche in 
einer S^^inute 1 .^ubifeentimeter .tnallga« liefert. — 

0ehen wir nun, wie man zu berfahren h^tt, um bieTfngaben berO?heos 
meter auf biefe Zinheit zu beziehen. 

^eftimmung ber 0tromfiätfe itnch chcmifchcm Um bie 108 
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magnetift^e ^ßirfung beö 0 trome^ im JR()eometer auf fbemifcfjen Effect 
5 U rebucirm, ()a( man nur glei£^ 5 eitig bcn 0 trom burd) einen SBaffeejers 
fefeung^apparat unb baö Siijeometer get)ert ju iaffen; am jtt)ecfm5§igften 
menbet man ein SSoltameter an, wetef^eö bie beiben (?Jafe al^ Änallga^ 

■ gemifebt giebt. 

@in 0trom, ber j. 83. burd) ein 3Äobr’fd)eö 3!ocfion6galt>anometer 
unb einen ©afferjerfebungtJapparat ging, lieferte in einer 50?inute 40 
Gubifeentimeter ^nallgaö, mdb'^enb bie entfpred)enbe Slorfton be^ @aU 
tjanometerö 490^* betrug. 

^a bie 2 !or|ion biefe« ©aluanometerb (letö ber 0tromjf5rfe proportio= 
nal ijl, fo »4re jiur S3ilbung »on 1 .Äubifeentimeter Änallgaö ein 0tram 
n 6 tbig# ber eine Sorfion uon ^90y^o=12,2 . P entfprid)t, ober jeber ©rab 
Sorfion entfprid)t ^7490 = 0,0816 Äubifeentimetern ÄnaKgaö. Um alfo 
'bie an btefem ©aloanometer abgelefene ©rabjabt auf bie 3 afobi’fcbe 
Einheit jurucfjuföbrm , batte man alfo biefe'be nur mit 0,0816 j« 
multipliciren. (Jiner 2 !orfton non entfprid)t alfo bie 0 tromWrfe 
0,0816 V. 

©anii dbnlicb ijl iiu oerfabren, wenn man bie Tfngaben ber Sangenten* 
buffole auf ebemifeben (5ffect rubuciren miü. 2 fn einem folcben 3 n|lru= 
mente würbe j. 85. eine ’Äblenfung oon 22 ^’ beobachtet, mdbrenb in einer 
SKinute 30,8 Äubifeentimeter Änallgaö entwicfelt würben, ^a bie Sem= 
peratur 15® d. war unb ber 85arometer|lanb 740 SWillimeter betrug, fo 
ijl biefe ©aömenge auf 0® unb einen Bruef uon 760"'" rebucirt gleich 
28,18 Äubifeentimeter. 

2)a bei biefem 3lnffrument bie 0trom|ldrfen ber Sangente be^ Tfbs 
lenfungöwinfelö proportional jtnb, fo ijl bie Sangente non 22® alfo 
0,404 ber ©aömenge 28,18 entfprecbenb, ber Sangente 1 entfpriebt alfo bie 

28 18 

©aömenge " = 69,7, man bat alfo bie Sangente irgenb eine^i an 

biefem Snjfrumente abgelefenen Tfblenfung^winfelö mit 69,7 ju multipli^ 
ciren, um ju erfahren, wie oiel .^ubifeentimeter ^nallgab ber 0 trom per 
SJiinute geliefert haben würbe, wenn er in biefer 0 tdrfe bureb einen 
Söafferjerfebungöapparatgegangen wdre; bem Tfblenfünggwinfelv entfpriebt 
alfo nad) unferer ebemifeben 0tromeinbeit bie 0tomjIdrfe 69, 7 lang, v. 

^n dbtt^tthfr 5Beife ijl eö aud) leicht, bie Eingabe einer 0 inubbu|fole 
auf biefe dinbeit ju rebuciren. 

^er Sactor, mit welchem man bie Eingaben eineö SRb^ometerö multi= 
pliciren mu§, um bie 0 tromfldrfe in ebemifebem 5Waa^e auögebrucft ju er» 
halten, muf natörlid) mit großer ©enauigfeit ermittelt werben, eö reicht 
baju alfo ein einziger S3erfucb nicht auö; man mu§ eine SReibe oon 83er- 
fueben mit oerfebiebenen 0 trom(ldrfen machen, aue jebem ben Sactor be^ 
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rechnen, unb au^ ben fo erhaltenen ^Berthen baö SWittel nehmen. 25ie 
t>erfchiebene 0tromjl5rfe rnirb am leichteren erhalten, trenn man anfangs 
mit einer folchen 5tette' operirt, welche eine SBafferjerfehung liefert, 
unb alöbann ben 0trom burch SBegnahme einzelner Zemente fchwacht. 

(5ine folche Söerfuchöreihe, welche 5D^ohr mit feinem Slorfton^galranO' 
meter anjlellte, gab folgenbe SKefultate. 


Vlnjaht ber 
3ellen. 

i^orfton beö ©alra* 
nometerd. 

(Snttricfeltcö .Knall? 
gao in einer 9Jlinute. 

©aemenge, welche 
einem iforfionögrab 
entfpriCbt. 

8 

530» 

44.5KC 

0,08399 

8 

587 

46 

0,07836 . 

8 

429 

37 

0,08624 

7 

520 

' 41 

0,07884 

1 

490 

40 

0,08163 

7 

409 

33,5 

0,08278 

6 

423 

35 

0,08278 

6 

357 

30 

0,08403 

5 

338 

29 

0,08508 

5 

337.5 

28,5 

0,08444 

5 

315 

26 

0,08254 

4 

277. 

23,5 

0,08483 

4 

263.5 

23 

0,08728 

3 

181 

16 

0,08838 

3 

181 

15,75 

0,08701 

3 

174 

15 

0,08621 

2 

85 

7 

0,08235 


SJtittel 0,08386 


^a bie magnetifche unb bie chemifche 5ßirfung jl^tö proportional ijf, 
fo mu§te, wenn feine 85eobachtung6fehler rorf(^men, ber Quotient au^ ber 
©rabjahl in bie ©aömenge immer benfelben 5Berth ba^ ifl jeboch 

nur ann^h^rnb ber^all. 2)a« SO^ittel auö allen Quotienten aber ifl 0,08386 ; 
man erhalt atfo bie 0tromjlArfe in chemifchem ?Waa§ au^gebrucft, wenn 
man bie am Snttrument abgelefene ©rabjahl v mit 0,08386 multiplicirt, 
ober ifi 

S =2 0,08386 V. 

SSetrachten wir nod) eine 33erfuchöreihe, welche angeftellf würbe, 

um bie SSejiehungen jweier 2!angentenbuffolen 5 ur chemifchen (Einheit ju et^ 
mittein. £)er 0trom würbe gleichseitig burch ben ©aff^rjerfebungeapparat 
unb jwei SJangentenbuffolen geleitet, ron benen bie grbpere einen Oiing ron 
38, bie fleinere einen folchen ron 30 Zentimeter Qurchmeffer hcttte. 2)amit bie 
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%ibeln beibet 85uffoten feinen (5influ§ auf einanber auööben fonnten , ' 

ren fie in einer Entfernung non 25 gu§ non einanber aufgefleUt ^olgenbe 
finb bie S5eobad)tungörefultate. 


3abl ber Er^ 
regung«jellfn 

^blenfung 

Enttnicfelte 
Eadmengen 
in 3' 

gr. ®uff. 

fl. Suff. 

12 

28,5 

31 

125 

8 

24,8 

27,35 

106 

6 

22 

23,5 

92,5 

4 

18,75 

20,4 

78 

3 

13,75 

16,07 

56 

2 

5,9 

. 6,5 

23,7 


2BÄf)renb beg Söerfucbö, b. W(!l()renb ber brei !0?inuten, innerf^alb 
welcher baö @aö aufgefangen rourbe, febroanfte bie Orabet nur febr wenig, 
jie ging regetm^fig juruef, boeb war ber SUöcfggng in 3' b^ebffenö V?®. 
2)ie ©rabjabten ber Stabelle finb jlet^ baS 50?ittel au^ ben ju 2(nfang unb 
jju Enbe ber 3' abgelefenen SBinfeln. 

^er Sluoticnt, welchen man erb^U, wenn man bie 2!angente beö 
2fblenfung^ininfe(^ in bie entfpreebenbe E^a^menge einer !!0?inute binibirt, 
foHte eigentlich eine conffante EJrofe fepn , welche angiebt , wie niel @a« 
per SWinute ein @trom entwicfelt, ber an ber 3!angentenbuffole eine 2fbs 
lenfung non 45® (weil lang. 45® =1). 2(u^ ben nerfebies 

benen SBerfueben ergiebt jtcb folgenber 5Bertb biefeö iCluotienten. 


3abl ber Seobi 
a^tung. 

Duotient für bie 

grofjc Suffoie. 

flciueSuffüte. 

1 

76,7 

69,3 

2 

76,5 

71,0 

3 

76,2 

70,9 

4 

76,6 

69,8 

*5 

76,3 

69,3 

6 

76,6 

69,3 

SWittel 

76,5 

70 


SBabcenb biefer SBerfuebe war bie Stemperatur im 3tmmer 15® E. 
unb ber S3arometerjlanb betrug 744““**. ^aö @aö würbe in einer grabuirten 
$R6bre aufgefangen unb ber 5ßa|ferfpiegel in ber 9i6bre jtanb ungefähr 10 
Ecntimeter f)hl)ct al^ aupen, wa6 einer ©ruefb^b^ Ö-uecfjtlber 
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gUic^jufe^cn ijl. fJanb alfo unter einem ^rucfe non 733““**. 

2(uf 0^ 2!emperrttur unb einen SSacometerjlanb non 760“'*** rebucict, finb 
bemnad) bie auö ben 23eobad)tungen bei 15® unb 733****** abgeleiteten ®a^s 
mengen 76,5 unb 70 Ä.s(5. gleid^ 69/94 unb 64,01 .Rubifcentimes 
tern ober in runben ’^'O unb 64. 

®in @trom alfo, meldjer an ber gropen S5uffole eine 2(blen!ung non 
45® l)emorbringt/ tnirb in ber SWinute 70, ein foldjer, ber an ber f (einen 
83uffole biefelbe 2(blenfung bfc^orbringt, wirb in ber 9)?inute 64 Äubif^ 
cemimeterÄnallga^ non 0® 2!emperatur unb einer 0pannfraft non 760'“'“ 
liefern. 

0^acb d)emifd)em ÜWaafe ifl alfo bie <Stromjl(^r!e eineö ©tromeö, 
welcher eine Tlblenfung non v® an ber großen 3!angentenbuffole 
bringt 

5 = 70 lang. v. 

^in Strom , welcher eine 2(blenfung non u @raben an ber fleinen 
Sangentenbujfole h^rnorbringt, l)<it (h^niifcb^nt 2^aa^ eine Strom» 
jldrfe 

5' = 64 lang, u, 

2 )er conjlante gactor sur Olebuction ber 2 fngaben eineö Sorfionö» 
galnanometer« , einer Söeber’fchen S^angentenbuffole ober einer SinuObuffolc 
fann man alfo mitteljl einer leicht auöföhrbaren Söerfuchöreihe erhalten. 
@0 nerfleht ftch non felbjl, ba§ biefer SKcbuctionöfactor immer nur för ein 
fpecielleö ( 5 pemplar eine« 9?h^ometer« gelten fann, unb ba§ er felbfl für 
biefe« fpecielle^nffrument nur fo lange gilt, al« man bie S3erfuche an bem» 
felben S)rte anflellt. S5r4chte man 5 . S5. bie S5uffole non greiburg nach 
SKarburg, fo wfitbe ber Oiebuctionöfactor einen anbern 533erth erhalten, 
weil bie horijontale -Snt^nfttat be« @rbmagneti«mu« in SWarburg geringer 
i|l, weil alfo fchon ein fchwdcherer Strom, ber weniger .^nallgo« liefert, 
eine 2fblenfung non 45® bewirft. 

Die oben mitgetheilten 85eobachtung«reihcn liefern un^ nun auch einen 
SSelcg, baf bie SÖBeber'fd e Stangentenbuffole nur bann jur SöefJimmung 
ber Stromjl^cfe nach abfolutem SÄaaf brauchbar ifl, wenn ihr Durch» 
meffer nicht bebeutenb fleiner i|l al« 40 Zentimeter (bei einer 9?abell(5nge 
non 3 Zentimeter). 9^ach ber gormel 4, Seite 243, i|l bei gleichem 2lb» 
lenfung«winfel ber Stangentenbuffole bie Stromfl^rfe bem SRabiu« be« 
9?inge« proportional. DieStrSme, welche in bert beiben bisher befprochenen 
S3u(folen eine 2lblenfung non 45® hernotbtingen , füllten ftch nerhaltenwie 
38 ju 30. Der iQuotient biefer Durchmeffer iff 1,2666, wdhrenD ber 

70 

£luotient ber entfprechenben Strom|T(5rfe ift — = 1,0937. 

64 

*f)ctt man ben 9Jebuction«factor einer gr6peren Slangentenbuffoie burch 


252 


3ft'eiter Vlbf.fnitt. 


genaue 23etfud)e ermittelt; fo fann man au^ bemfelben bie ^)orijontale 
tenfitat beö ^rbmagne tiömu^ am SSeobac^tungöorte bered^nen. ^er 0 trom; 
n>eld)ec an unferer grS^eren Söuffole (380"““ ®urd)meffer) eine 2(blenfung 
von 45® Ijervorbringt; l)at nad) d)emifd)em SWaa§ bie 0trom|l4tfe 

70 


nad) abfolutem 9J?aaf ijl bie @tromftdr(e 

_ T, 190 
^ ~ 2.3,14’ 


Daö (feemifcbe 9J?aa§ verl)vilt ffd) aber jum abfoluten 9Äaa^ n>ie 
1 : 1,047’S'; nad) abfolutem 9)?aaf l)at alfo jener ^trom ben 3 <^()l«nn)ertf) 
70 

= 6(i;813. 5Bir l)aben alfo 


66,813 


T . 190 
2 .3,14 


unb barau^ 

T = 22,083. 

57ac6 ben harten ift ber Söertb von T für gceiburg 22 , 1 , mag mit 
bem oben bered)neten fel)c gut dbereinjTimmt. 

Um bie @r 6 pe beg d)emifd)en ^ffecteg ju ermitteln, meld)en ein 
0 trom ^ervorbringt, fdnnte man aud), jlatt bie ^enge beg gebilbeten 
.^nallgafeg bem'SSolumen nad) 5 « meffen, bie SWenge beg §erfe|ten 5Baf* 
ferg bem ®en)id)t nad) beffimmen, wie eg Äaffelmann (Ueber bie galvanifc^e 
Äol)lenjinf fette , 68 ) get^an l)at, unb banacb bag SBolumen ber ge» 

bilbeten ©agmenge berechnen. 2)iefe S3eobad}tunggmeife ijl einet großen 
©enauigfeit fdl)ig unb (le i|l begl)alb jebem ju empfehlen, tveld)em eine 
genaue SBaage ju ©ebote jleht. ^ie oben mitgetheilten SSerfuche liefern 
jebod) Söemeig, ba§ audi bie birecte SWeffung Cer ©agvolumina fehc 
genaue Oiefultate giebt. 

109 Söibcrffanb bc^ ©lemcnteö^. Die 0 tromfldrfe einer galvanifd)en 
Kombination fnnn mittelfl eineg D^h^ometerg birect gemeffen unb nad) ben 
fo eben mitgetheilten @runbfd|en auf eine bejlimmte Kin^eit, woju, ber 
allgemeinen SBerbreitbarfeit tvegen, bie d)f*nifd)eKinl)eit am jmecfmd^igften 
ijl, rebucirt merben. Die .^enntni^ ber 0 trom|ldrfe aber, tt>eld)e ber 2lppa» 
rat in einem befonberen gall bei einer beflimmten (5}ro§e beg aupernoefent» 
liehen 5öiberjlanbeg liefert, reicht nicht hin, um bi? SBirfung beg Tlppa^ 
rateg in allen Odilen bejürntnen §u fonnen ; 511 biefemBmecf muf ber noefent» 
liehe ^Biberjlanb ber Ä'ette unb bie eleftromotorifcheÄraftberfelben befannt 
fein. Sehen mir jundchff jur 83e|limmung beg mefentlichen Söiberflanbeg 
übet. 

Di? ©iberfldnbe muffen fo gut mie bie 0 tromfldrfe auf eine bes 
iÜmmte Einheit bejogen merben, menn bie SRefultate veifchiebener Krperi» 
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mentaforcn vergleichbar fein foUen. 2fuch f)iit finb verfchiebene Einheiten 
in SSorfchlag unb ^fnwenbung gebracht morben. CWehrere nehmen 

ol6 @inh^it ^Biberflanbeö ben SBiberjlanb eineg 
pferb rahtg an, welcher 1 9J?eter lang ifl unb einen ^urch» 
me ff er von 1""" h^t. ^iefe Einheit Jverbe ich in ber ^olge (letg ju 
©runbe legen. 

Um ben SBibcrftanb berÄette ju ermitteln, mu§ man befanntlich bie 
@tdrfe beg 0trom'eg mejfen, menn ber 9leihe nach verfchiebene 5Biber|l(ünbe 
in ben 0chlie§unggbogen eingefchaltet ftnb. 

SWan muf alfo jundchfl ben SBiberjlanb ber eingefchalteten £)rahts 
jlucfe auf bie angenommene Einheit jurucfffihr^n. Sieg rn^re nun am 
einfachflen, menn man 5 ur ^infchatiung nurÄupferbraht von 1“”“ Durch- 
meffer unb verfchiebener Sdnge anmenbeie; für ein 10, 15, 20 u. f. m. 
!Weter langeg 0tücf biefeg O^ormalbrabteg mare bann ber 3ßiberfTanb gleich 
10, 15, 20 u. f. tt). Da eg aber fchmer hült/ Draht }u bekommen, mel^ 
eher genau biefen Durchmeffer hat, fo menbet man Drdhte an, welche naheju 
biefen Durchmeffer haben, mipt benfelben genau unb berechnet bann, wie 
lang ein .Rupferbraht fepn müfte, welcher bei 1“'“‘ Durchmejfer benfelben 
Söiberflanb ^ufert. S5ei ber S3erechnung beg wefentlichen 5Q3iber|ianbeg 
ber .Äette bringt man bann biefe rebucirte Drahtlange in 2fnwenbung. 

Der Duerfchnitt unfereg 5^ormvUbrahtg hat einen Sluerfchnitt von 
0,785D'"'". Da nun bei gleichem Sßiberflanb bie Cünge ber Drehte 
im S3erhültni§ ihrer D.uerfchnitte wachfen muf, fo ijl flar, baf ein l 
ter langer .^upferbraht, beffen OJabiug r unb beffen iCluerfchnitt alfo tc 
ifl, benfelben 5Bib?r|lanb leijlet wie ein 9?ormalbraht von ber Sänge 

/ 0,785 


L = 


7t 


hier i(l alfo L bie rebucirte Drahtlänge. Sin Draht j. S5., welcher einen 
Durchmeffer von 0,74“"“, alfo einen Cluerfchnitt von 0,43 D-uabratmillU 
metern unb eine Sänge von 6 93?etern hat, wirb alfo benfelben ^Biberflanb 
6 0 785 

leiflen, wie ein — = 10,95 SWeter langer Äupferbraht von 1 


mm 


Durchmeffer; 10,95 ifl alfo bie rebucirte Sänge beg jum SUerfuch anges 
wanbten Drahteg. 

S3on biefem ©infchaltunggbraht oon Tupfer halt man ftch mehrere 
0tücfe von verfchiebener Sänge, etwa 5,, 10, 20 u. f. w. S9?eter 
lang für bergleichen SSerfuche ein für alle SO?al bereit. 0tatt län* 
gerer Drahtjiücfe von Äupfer wenbet man jweefmäpiger fürjere Draht? 
flüefe von fchled)ter leitenben 9)?etaUen an, wie Platin, @ifen ober 57eu? 
(Tiber; ihren SßibecfTanb auf O^ormalbraht rebucirt, mup man aber algs 
bann burch ben Söerfuch ermitteln. Drähte big ju ungefähr 10 SO^eter 
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fann man bequem in Die 0cbraubenq(ünge aufmtnben^ welche m 
einen ^otjcplinber uon 2 biä 3 Bott ^urcbmeffec unb entfprecbenber S^nge 
eingefcbnitten jtnb. fingere 2>r5ble wenbet man mit 0eibe uberfponnen 
unb auf »^olirotten aufgewicfett an. 7luf biefe ^oljcptinber ober 
rotten fann man bann gleid) bte auf 9^ormalbrabt rebucirte Si^ngc bet 
^rabtfiucfe auffcbreiben , fo ba§ man in ber §o(ge feine 9{ebuction^red)' 
nungen für bie eingefd)a(teten niebr n6tbig b^t. 

Um ben 3)rabt bequem in ben @d)iie§ungöbogen einjufebalten , fann 
§ig. 92. 2)rabtfiemmen anwenben, wie |Te in §ig. 92 abs 

gebUbet jtnb. 

5öie biefe 0d)raubenfIemmen anjuroenben jtnb, be» 
barf mobt feiner weiteren (^r(<^uterung. 

Um aud) biefe ^Drdbte in bie Soeber ber 0(braub» 
ftemmen befejligen ju fonnen, mfiffen aber biefe £6cbet 
menigflen^ 1 2inie im BurebmefTer haben. Saburcf) 
ijl aber baö Sejlflemmen bönner ^r^bt« etwaö er* 
febmert unb bei 6fterem ©ebrauebe berfelben l5uft man 
©efabt; bie (Jnben biefer ^rdbte abjuquetfeben. 2)a 
nun aber bie @infdf)aUung^br^bt^ nicht gar ju bief fepn 
burfen unb immer biefelbe Cdnge bebatten fotten , fo 
tbut man toobl/ bie @nben ber ^r^bte 
gig. 93. in etwa 2,5 SÄittimeter biefe 4>^lfen 

. oon .Tupfer ober SWefjrng einjulitben 

(gig. 93), bie man bann bequem in 
bie 26d}et ber 0cbraubflemmen fejls 
febrauben fann. 

9?6rrenberg wenbet jur metaüifeben SBerbinbung oon J)rabtftuefen 
2)rabtfebern an, wie ffe in Sig. 94 unb gig. 95 bargejTettt ftnb. £>iefe 





gig. 95. 



2)rabtfebern finb namentlich beöbalb $u empfebien, weil bie Söerbinbung 
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unb bie Strennung mittetjl bcrfelben fe()c leicht unb fcbneU DoUjogen wer» 
ben fann. 

Qi t^erftebt ftcb öon felbfl, baf man jur ^itjfcbaltung t>ecfcbteben lan» 
get £)rabt|l6tfe mit 58ortbeil auch einen OJb^ojlaten anwenben fann. 

SÖejeicbnen wir mit E bie eleftromotorifcbe ^raft ber ga(t>anifcben Äette, 
mit R ben wefentlicben Seitung^wiberjlanb , fo ijl nach bem Obmifcben 
<3Jefe| bie 0trom|l^rfe 

«=i 

bei boUfommen metaUifcber 0cblie§ung, b. t), bei foUber, beren SeitungöwU 
berflanb gegen ben beö (Slement^ bernacbl^fjigt werben fann. ©djaltet 
man bie rebucirte 2)rabtt(^nge l ein, fo wirb nur bie 0tromjlarfe 

■'' = Trf-/ 

«J)ier ifl s, s* burcb bie SSeobacbtung gegeben, au§erbem ifl noch / befannt, 
mon fann alfo au^ biefen beiben ©leicbungen E eliminiren unb ben Söertb 
non R berechnen. 25ie folgenben 3:abeUen geben eine 0iei()e non 93eobacbs 
tungen, welche jur Ermittelung beö 8eitung6wiberj!anbe6 nerfchiebener itet» 
ten angejleUt würben : 

Söunfen’fche .Äette non 3)eleul. 



C^ini'cbat* 

lung 

VUilenfiing 

Tangente 

tcr 

'.^Ibleufung. 

Slrcnu 

Oärfc. 

n 

E 

1 

2 

3 

?0Cftcr 

|G8,7 

1 0 
l 7,2 

^ 0 
150,7 

33'* 30' 
8" 

24'* 52' 
20“ V 

24“ 52' 
9“ 

0,7133 

0,1405 

0,463 . 
0,366 

0,463 

0,158 

49,931 J 
9,835 j 

32,41 f 
25,62 i 

32,41 j 
11,06 i 

16,8 

27,16 

26,10 

883 

880 

847 

4 

5 
G 

< 7,2 

i 0 
l29,2 

1 0 
|49 

57 

38 

57 

17.8 

57 

11.8 

1,54 

0,781 

1,54 

0,321 

1,54 

0,21 

107,8 \ 
54,67 i 

107,8 1 
22,47 ^ 

107,8 ( 
14,7 { 

miitd 

7,44 

7,12 

7,74 

855 

802 

832 

834 






sj)?tttel 

823 




SKittcl au« allen 6 ®eo 

badbtungen 

839 


I 


25Ü Bwfiter 9lbf(^nitt. 

85unfcn’fd)e Äctte tjon @t6()rer. 



(Sinf^^aU 

tumj. 

abtenfunft. 

Xangentc 

bev 

ablenfung. 

©tronii 

flfirfe. 

R 

E 

1 

ÜKetfc 
1 0 
I68J 

61 

8,5 

> 

1,804 

0,149 

121,241 

10,43i 

6,2 

783 

2 

i 0 

(68,7 

31,5 

7,25 

0,613 

0,127 

42,911 

8,86( 

18 

772 





üRitta 

in 


® coD e*fd)e Äcttc. 



©infc^al; 

tiing. 

5lbtenfung. 

5^angcnte 

bcr 

9lblenfung. 

©trom? 

fiarfe. 

Ä 

- ■ ^ 

E 

1 

SOiftcr 

S 0 
1 ■J’,2 

30,8 

0,596 

41, 7( 

19,4 

809 

23,5 

0,435 

30,4 ( 

2 

i 0 

|29,2 

30,8 

0,596‘ 

. 41,71 

20,4 

851 

13,7 

0,245 

17,1 ( 

3 

i 0 
|49 

30,8 

0,596 

. 41.7( 

19,8 

828 

9,7 

0,171 

12,0( 





SKiücl 
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©aniell’fc^e Äette. 



tung. 

'^iblenfung. 

Tangente 

bcr 

9lblcn!ung. 

©troms 

ilarfe. 

R 

E 

1 

SKftcr 

1 0 
<68,7 

32 

5,45 

0,625 

0,101 

43,75) 

7,07( 

11,1 

486 

2 

f ® 

< 7,2 

16,8 

12,75 

0,302 

0,266 

21,141 

15,82j 

21,5 

454 
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@mcc’fd)e6 Element. 



öinf^al? 

tung. 

Slblenfung. 

!langente 

bet 

Slblcnfung. 

@ttom; 

fiärfc. 

R 

E 

1 

CKcter 
) 0 
1 T,2 

26» 

12,25 

0,488 

0,217 

34,161 

I5,19( 

5,3 

18t 

2 

) 0 
(29,2 

26 

5,25 

0,488 

0,092 

34,161 

15,19( 

7 

239 
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^oUaflone’fd^ed Element. 



®inf^a(= 

tung. 

Slblcnfung. 

3^anaente 

bet 

Slblenfung. 

(Sttoms 

iiätfe. 

R 

( 

E 

1 

2 

SKcter 

i 7,2 

i 0 
129,2 

23.6 

11.6 

23,6 

5 

0,437 

0,205 

0,437 

0,087 

30,581 

14,17( 

30,581 

6,12( 

6.3 

7.3 

193 

223 

• 
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3n bcc te^jten Serticalrd()c fte^)en bie bcred)net€n SBect()e bec eleftro= 
motocifci)en Äroft, n>cld)e fp^ter bcfpcod)cn »erben fotl. 3u ben einzelnen 
S3erfud)en; beren Srgebntjfe in bec SlabeUe aufgenommen finb, möffen noch 
einige (Erläuterungen beigefögt »erben. 

Die unter bec 2fuffcbcift ®infdb«Itung angegebenen 3a^l«n geben 
gleich bie cebucirte £ange ber eingefcbalteten Dra^tjliicfe an. 

Die @d)»efelfdure, »etc^ebei bem erflen 93erfu(^ mit ber non D eleu il 
netfertigten 3mftol)lenfette ange»anbt »urbe, »ac ungef^^c mit bec 10= 
fachen 5öa|fermenge nerbönnt; bei ben SBerfuc^en 2 unb 3 »ar febon ge= 
brauchte unb noch tneit mehr nerbilinnte @cb»efelf5ure in 2fn»enbung ge= 
bracht »orben. Die @alpetecfdure «n fpecififcheö @e»icht 1,18. 

S5ei ben bcei lebten 23ecfuchen »ar bie @ch»efelfdure mit bet öfachen 
SBaffermenge nerbönnt, bie ©alpeterfduce hatte ein fpeciftfcheö ®e»icht 
non 1,36. 

85ei ben 58erfuchen mit ber non@t5hrer confliruirten 
»urbe bie gleiche 0^ure gebraucht, »ie bei bem erflen S3erfuche mit bec 
DeleuiTfchen; bec, bebeutenbe Untecfchieb im 5Bibec|fanbe beö Element« 
in beiben S3ecfuchen liegt alfo hi^<^ nicht in bec O^atuc bec 0^uce, fonbecn 
a»üacr’i pöt)fifa«fd)cr «cridjt. I. 17 
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3n>eiter 

ec tjl burc^ bie poc6fen »eranlafit. S5ci bem jweiten SBerfut^ mit 

bec 0 würben n^mtic^ nicbt feine eigenen, au^gejeic^» 
net guten, aber teiber febr }erbrec^ti(t)en angewanbt, fonbern irbene 
3eÜen, welche ein ()icfiger »^afnec gemacht J)utd) bie Tfnwenbung 

biefer rotben icbenen 3^il«n würbe bec 5Biberf!anb be^ Slementg auf baö 
breifache gefteigert, worauö man erfieht, welchen bebeutenbecen (Sin* 
fluf bie Shon^eUen auf ben Seitung^wiberfianb bed @lemente$ unb aifo 
auch auf bie 0tromilirfe h«iben. 

83ei ber 2) anieir fchen Äette würben ebenfalls bie rothen 2!honjeUen 
in 2(nwenbung gebracht, bei bem erjlen SBerfuch fianb bag 3in! in einer 
SKifchung Don 1 2heil 0ch»efeIfdure auf 10 Siheile SÖSaffer; bei bem 
leiten S3erfuche würbe fchon gebrauchte unb noch mehr oerbönnte 0dure 
angewanbt. 

^amit bie Sangentenbujfole einen jtcheren 0tanb h<*tf «>Är biefelbe 
auf ein bicfeei eicheneg S5rett gefleUt woeben, weicheg in einer genfternie- 
fche auf beiben 0eiten eingemauert ijl, fo ba^ bag @ehen in ber 0tube 
feine (5rfch6tterungen ber O^abel h^f'Jorbringt. löon ber 2!angentenbufs 
fole gehen biefe fupfecne 8eitunggbrdhte an ber Söanb het/ on welcher fie 
ein für allemal befefligt ftnb, ijber eine Sth^re ju bem Sifch, auf welchem 
bie Äette fleht. 

^er ^iberflanb biefer ganjen 2)rahtleitung fammt ber S^angentenbuf^ 
fole ifl gleich 1,75; b. h. er i(l gleich bem 2Biber|lanb eineg 1®” biefen 
unb 1,75 SJlker langen Äupferbrahteg. 2)iefer 2Biberjlanb ifl bet ben 
in obiger Stabelle mitgetheilten SÖerthen Don R bem wefentlichen SBiber* 
flanb beg ^lementeä noch beigerechnet, bie wahren ^{Berthe Don R finb alfo 
fletg um 1,75 fleiner; wir erhalten .alfo 
für bie ^eleuiTfche Äette 

1) /? = 15,05 (10 SBaffer, 1 0chwefelfaure) 

2) R = 24,88 (gebrauchte unb noch wehr Derbunnte 04ure) 

3) /? = 5,85 (5 SBaffer, 1 0chwefelfdure) ; 
für bie 0t5hter*fche Äette 

1) Ä = 4,45 (weife 3ellen) j 10 SBaffer 

2) /? = 16,25 (rothe 3«U«n) i + 1 0chwefelfdure ; 
för bie 2)aniell^fche Äette 

1) /? = 9,35 (10 ^Baffer, 1 0chwefelfdure) 

2) R == 19,75 (gebrauchte unb noch mehr Derbönnte 0chwes 
felfdure. 

®er ©iberflanb beg Slementeg h^ngt Don ber Olatur ber glüffigfeiten 
unb Don ber dfrdfe ber ^lattenpaare ab; um alfo bie Beitunggfdhigfeit 
Derfchiebener galoanifcher Kombinationen gehdrig Dergleichen ju fdnnen, 
muf man ben SOBiberflanb auf gleiche K)r6fe ber ^lattenpaare rebuciren, 
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man muf aifo bie Öberfl^c^e ber ^lattenpaare ber ^Umente fcnnen, mit 
mel<r^en man ben S^erfuc^ angefleUt f)at. 

25ie oben befpcocbenen galoanifc^en Elemente ^aben folgenbe 2)imen= 
jionen. 

DeleuiTfc^e« Element. 

^ur^mefer $lä(!bentnbaU 

3inf 3/7 Cent. lOcent. l,160dm 

^o()te 5,5 9,5 1,61 

S9?ittet 1,38. 

0t6f)rer^fcbe0 Element. 

3tn? 5 12 1,88 

Äoi)Ie 7 15 3,40 

SD^ittel 2,64. 

^anteU’fc^e^ (Element. 

Binf 15 21 9,76 

jtupfec 10 22 6,81 

SJiittet 8,34. 

ber dplinber i|l ^ier bie beö in ber gtufjigfeit fle^)ens 
ben berfetben angegeben. — S3ei ben ©t6^)rer’fc^en .Roblencp* 

linbern i|l aud) ber S3pben bi« auf ein 2ocb in ber 5D?itte gefdbloffen, bie 
innere ^berfldcbe be« 83obenflucF« mufte bemnac^ ber Oberfldcbe be« 
ito^iencplinber« beigeji^It werben. 

Um bie S)berfl4(ben oerfd)iebener Elemente bequemer oergleicben ju ?6n^ 
nen, ifl ba« ü^ittel au« bem pofttioen unb negatioen ^plinber ermittelt 
worben, wir wollen e« bie mittlere £)berfldd)e. be« Elemente« nennen. 
2fuf 1 Sluabratbecimeter mittlerer £)berfl4cbe rebucirt, ergeben ftcb fol^ 


genbe 5Biberjl4nbe. 

a) 2)eleuirfcf)e« Element 21 

b) 0t6br«c^fcbf^ Element 12 

c) 0t6^rer^(^e« Element 43 

d) J)anieirf(^e« Element ....... 78 

e) 3Bollailon‘’fcbe« Element 13,6. 


S3ei gleicher £)berfldclf)e würben fidb alfo bie SBiberflünbe ber Elemente 
wie bie f)Ux mitget^eilten oer^alten. 

^er 5Bertl) 21 be« SBiberflanbe« be« ©eleuirfcben Elemente« für 
IDdm mittlere £)berfl4(ben bejie^t ftcb auf ben gall, baf ber Sinfcplim 
ber in einer SWifc^ung oon 1 3^()eil ©cbwefelf^ure auf 10 Steile 5Bqffer 
ffel)t. 

iDie für ba« 0t5^re t’fc^je Element angegebenen bejie^ien fic^ 
auf biefelbe Siüffigfeit/ unb ^war bie unter b) angegebene ßaf}l für Seip« 

17^ 
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jiget; bie unter c) angegebene för tot()e St^onjeUen. ©er 5Biber* 
ffanb ber ©aniett^fcben Äette gUt för benfelben Sßerbfinnungggrab ber 
©cbmefelfiure unb fir rot()e 

SBenn bei gleicher £)berfldd)e unb gleicher glöfligfeit ber SOBiberjlanb 
beö ©eleui l'fc^en Elemente« (a) jtc^ ju bem beö @t6()rer^f(^en (b) 
t>erI)dU mie 21 : i2, fo liegt biefe S^erfc^ieben^eit lebiglicb in ber Ungleicf)- 
()eit ber Sl^onjeUen. 

©urcb 2fnn>enbung rotf)er 3!()on5eUen (c) jlatt ber n^ei^en (b), n>irb ber 
geitungöroiberjlanb beö Element« im SBer^dltnip t>on 12 : 43 üerme^rt,- 
er mirb 3,6ma( grdfer. di idpt ftc^ aifo ermatten, ba^ burcb 2(nmenbung 
üon 8eipjiger SJ^onjellen ber SBiberjlanb bet 3tnffupfer?ette 3,6mal geringer 
mirb al6 bei 2(nmenbung ber irbenen baf er alfo fütr 1 £luabrats 

78 

becimeter bet mittleren ©berfldcbe = 21,6. 

0,D 

©a6 SB 0 Ua (Ion ^(be Element mar in eine glöfftgf eit getaucl)t, melcbe 
1 2l)eil 0(^mefelfdure auf 20 2!()eilen SBaffer ent()ielt. 2(16 1 Slua* 
bratbecimeter 3in? eingetauc^t mar, ergab ftcb ber SBiberffanb (Tabelle 
0. 257), im 3)?ittel gleich 6,8. ©a aber jebe 3inffeite mirffam i|l, 
fo ijl alfo 6,8 ber SBiberflanb für eine mirffame 3tnfoberfldche oon 2 
©.uabratbecimetem ; fi^r 1 £2uabratbecimeter if! alfo ber SBiberflanb 13,6; 
för (Idrfere 0dure mörbe natürlich ber SBiberflanb bebeutenb abnehmen. 

HO iSleftromotorifcihc Äraft# SDlittelfl ber beiben Gleichungen 1 unb 2 
auf 0eite 255 fann man fomohl ben SBiberflanb R be6 Glementeg al6 
auch bie eleftromotorifche J^raft E berechnen. bereite mit' 

getheilten S)?effungen ergeben ftch bie SBerthe ber eleftromotorifchen Äraft 
ber 3in!!ohlen!ette oon0t6hter unb ©eleuil, unb für bie 3tnffupfer' 
fette, mie fte in ber Stabelle auf 0eite 256 unter E bereite mitgetheilt 
morben ftnb, ndmlich; 

für bie 3inffohlenfette oon ©eleuil 

883 

880 

847 

Spittel 855 

für bie 3in!fohlen!ette oon 0t6hrer 

783 

772 

SÄittel 777 

für bie 3inffupferfette 

486 

454 

SWittel 470. 
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JöcfHmmung ber ßonfianten SSoUa’f^cr Äetten. 

^ie SBect^effir bte eUftromotorifc^e Äraft einer unb berfelben Äette 
ergeben fid) fe^r nabe gleich, «ud) bie 9?atur ber glfiffigfeit unb mit 
ihr ber 8eitung^n)iber|!anb ftcb ^nbern mag. bie eleftromotorifcbe 
Äraft ber bf cr^fcben ßmffoblenfette ergiebt ficb nur um 0,1 ner^ 
fcbieben üon ber t>on Deleuil cunjlruirten. 3)iefer Umflanb ifl bereite 
oben, 0eite 229, n^b^c befprocben worben. 

ifl jebt noch ju erl(^utern, w«ö man unter biefen 3«bl^n 8« oerfies 
ben b<Jt; bie eleftromotorifcbe Äraft ifl biejenige Äraft, welche ben 0trom 
in Bewegung fe^t. 2)iefe .Äraft fonnen wir natürlich, wie auch bie 
0tromfl(!lrfe, nur burcb ibc« SBirfungen meffen. 

£)ie eleftromotortfche .Äraft ber SJolta^fchen 0üule ifl ber eleftrifcben 
Spannung ber ^ole bei geöffnetem 0chliepung^ bogen proportional, man 
fonnte alfo biefe 0ponnung alö 9)laaf ber eleftromotorifchen Äraft in 
2Cnwenbung bringen, wenn bie SUleffung biefer eleftrifchen 0pannung an 
ben ^olen nicht fo febr gering würe, ba^ fte bei 0üulen oon wenigen 
^iQttenpaaren ober Elementen nicht mehr mit einiger ^enauigfeit ermits 
telt werben fann. — 2)a« £)bm*fcbe @efeb lehrt unef aber, baf auch bie 
0tromflürfe ber gefcbloffenen ilette ber eleftromotorifchen Äraft propors 
tional ifl, unb ba man bie 0tromflürfe mit großer ©enauigfeit meffen 
unb auf beflimmte Einheiten rebuciren fann, fo ifl eö jwecfmapiger, bie 
0tromflarfe jum SDlaap ber eleftromotorifchen Äraft ju machen. 5Bir 
haben 



wo IV bm ©efammtwiberflanb bejeichnet, welchen ber 0trom §u übers 
winben h«t. gür ben gaU baf = 1 ifl, h^tben wir 

S=E. 

E ifl alfo bie 0tromflürfe, welche bie Äette geben würbe, wenn ber ?ei* 
tungöwiberflanb = 1 würe. 85ei 3ugrunbelegung unferer Einheiten für 
0tromfldrfe unb 3öiberflanb bezeichnen alfo bieSB'erthe für bie elefs 
tromotorifche Äraft, alfo bie 3ahlrnwerthe fürE', bie iCluantitüt 
^nallga^, welche ber 0trom einer ^ette geben würbe, 
wenn ber ©efammtwiberflanb gleich würbe bem 5Bibers 
flanb eineö 1 SWeter langen unb 1““ biefen Äupferbrahte^; 
wenn wir alfo gefunben haben , bafi bie elef tromotorifche Äraft ber Bas 
nie l’fchen Smffupferfette 470 ifl, fo h«tflt baö, ba^ ber 0trom ber 
B a n i e l r fchen Äette in jeber SWinute 470 dubifeentimeter Änaügaö lies 
fern würbe, wenn bie 0umme aller 5Biberflünbe ber bejeichneten dinheit 
be6 3Biberflanbe6 gleich würe. 

3(h halte eg für einen großen S^or^ug ber fchon oben empfohlenen che* 
mifchen dinheit ber 0tromflürfe (= bemjenigen 0trom , welcher in ber 
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Minute ein dubifcentimeter ^na((ga6 (iefect), ba§ bei 3ugtunbe(egung 
becfelben bie 5ßect()e ber eleftromotorifc^en Äraft nic^t blop 23er()5ttni§5 
^abien ftnb; fonbern baf jebe für ft(b allein eine ganj bejlimmte unb 
eben fo Uid)t uerft^nblicbe SSebeufung 

^Obgleich Safobi meinem 3Biffen6 guecfl t>erfucbt b^t/ bie Angaben 
ber magnetifcben 0?b«onieter auf cbemifcben (Jffect ju rebuciren, fo bat 
er biefe cbeinifcbe Einheit ber @(romjl^rfe bocb nicht weiter benu|t, nä= 
mentlicb b«t er jie bei 85erecbnung ber eteftromotorifcben Äraft nicht in 
2(nn)enbung gebracht 

111 !£)ie eleftromptpttfdhe Straft ifi ber ^pannun^ bet pffenett 

^ette prpppttiQnaU würbe bereite im vorigen Paragraphen bie 
S3ebauptung au^gefprocben ^ ba^ man bie e(e!trifcbe Spannung an ben 
Pofen ber offenen ^ette at^ ein 3){aa§ fär bie eleftromotorifche ^raft be> 
trachten f6nne. ^ie S^ichtigfeit biefer S3ebauptung if! gewifi oon ben 
meijfen Pbpft^trn jliUfchn}eigenb angenommen worben; obgleich eine birecte 
epperimenteUe S5efldtigung wegen ber UnooUfommenbeit ber SD^epwerfa 
jeuge nicht oerfucht werben fonnte. — Äohlraufch hat nun biefe ?öcfe 
au^gefuUt. ^r hat, wie bereitst auf Beite 29 bemerft würbe, ba^ 
auf erjl empfinbliche ©ellmann^fche (§leftrometer in ein S!)?efin|lrument 
oon grofer ©enauigfeit umgefchaffen. ^urch bie Kombination biefeö 3m 
flrumenteö mit bem Konbenfator (P. X LXXV. 88.) gelang eö ihm 
bie eleftroffopifche ©pannung an ben polen einer geöffneten einfachen 
Äette mit folcher @chörfe ju bejlimmen, baf über bie 9lichtig!eit beö eben 
auögefprochenen 0aheö fein 3o)eifel mehr jlattfinben fann. 

£)urch biefe Unterfuchung hat Äohlfaufch zugleich ben 85ewei6 ge* 
liefert; baf baö 2)ellmann^fche Kleftroffop, wie eö au^ feinen »l^anben 
heroorging; ju ben feinflen eleftrifchen Unterfuchungen geeignet ifl. 2Baö 
bie nöh^r« S5efchreibung be« 3n|lrumenteö unb feiheg Kiebrauchg betrifft, 
oerweifen wir ben Sefer auf bie trefflichen, bereitg citirten 2lbhanblungen. 
2)ie Söergleichung ber eleftromotocifchen Äraft mit ber 0pannung an ben 
polen ber offenen Äette ftnbet fich in einem Dritten 2fuffah« im LXXV. 
25anbe oon Poggenborf f’ö 2fnnalen 0eite 220. Um bie Slefultate 
biefer Unterfuchung oerjlönblich machen ju fonnen, muffen wir erfl über 
bie 7(rt unb SBeife, wie aug ben am 3njlrument gemachten fU^effungen 
3ahlenwerthe für bie eleftroffopifche 0pannung abgeleitet werben fonnen, 
einigeg nachholen, wag oben im Paragraphen oerföumt würbe. 

.^ohltaufch’g Kleftrometer fann auf zweierlei $Beife alg !D?efim 
flrument gebraucht werben, nämlich: 

1) 2öenn man ben oberen ^heilfreig, ben wir S^orfiongfreig nennen 
wollen, auf 90® flellt, fo wirb auch bie bewegliche ^'^abel mit bem fefJen 
fWetallffreifen einen SBinfel oon 90® bilben. 9fabel unb 0treif werben 
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nun in $8erö()rung gebrad^t; ihnen bie $u meffenbe ^(eftricit^t mitgetbeilt; 
unb bann bie SSerbinbung itnifcben 5f?abel unb Streifen wieber aufgehoben. 
I!)reht man nun ben Sorfton^frei^ auf 0 5 urilicf, fo mirb bie 9?abel ei^ 
nen um fo größeren ^Ißinfet mit bem Streifen bilben, je jldrfec bie elefs 
trifche £abung ijl. 

^ie eleftrifche 2abung, tvetche einen 2(u^fchlag oon 10^ h^roorbcingt, 
mit 1 be^eichnenb; fann man bie 0t^r!e ber eleftrifchen Labung bejlim' 
men, metche jebem einzelnen 2(u^f(h(ag^n)infel jufommt. ^£ßad bie X)e’ 
taiW biefer ^Berechnung betrifft, fo oerroeife ich auf Äohir aufch’ö 7(b^ 
hanbtung im LXXII. S3anbe oon ^oggenborff’^ 2(nnalen. 2(uf 
©eite 385 theilt er eine 2!abeUe mit, roelche, natürlich nur für fein Sn* 
jfrument geftenb, für jeben 2(uOfchlagött)infel bie entfprechenbe eleftrifche 
©pannung angiebt. ^er S3erflünblichfeit halber moUen mir einen 2fu^s 
Sug au^ biefer Tabelle mittheilen: 


^uefchlagei'' 

roinfcl. 

(Starte ber eleftrü 
f(hen Spannung. 

10 

I 

20 

1,94 

30 

3,06 

40 

4,39 

50 

0,10 

CO 

8,30 

70 

11,40 

80 

18,33. 


Söenn alfo bie iJabung, welche ben 2(blen!unggtt)infel oon 10® 
bringt, mit 1 bejeichnet »irb, fo iff bie eleftrifche ßabung, welche bie 
2fuöfchtagöwinfel 40®, 60®, 80® h^f®orbringen , gleich 4,39 — 8,30 — 
18,33. 

Äohltaufch’^ Stabetle geht oon @rab ju @rab fort. 

2) £Wan fann noch auf eine zweite 2frt baö Snflrument 5 um ?9Zeffen 
eleftrifcher Labungen anwenben. 92achbem nümlich bei rechtwinfliger 
©tellung oon 9fabel unb ©treifen, wührenb beibe in ^Berührung waren, 
Sleftricitdt mitgeth^ilt worben war, unb' nur bie SBerühtung wieber auf? 
gehoben worben ifl, fann man burch Drehung M Slorjionöfreifeö eö ba? 
hin bringen, ba^ ber 2(uöfchlagöwinfel jfetö eine unb biefelbe @r6fe, etwa 
30® h^t. 2fu^ befannten ©rünben ijf al^bann bie eleftrifche Labung 
ber jD.uabratwurjel auch ber Slorfton be^ Saben^ proportional, welche 
nothig ifl, um bie 02abe( auf bie 21blenfung oon 30® ju erhalten. 

9^ach beiben ^ethoben beffimmt nun .^ohlraufch bie ©pannung an 
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ben ^olcn Derf(^iebener einfadfjer Äettcn ; biefe waren folgenbermafen 
arrangtrt. 

J)ie beiben 9)?etaUe waren jufammen gel6t()et; baö eine tauchte in bte 


^ig. 96. 


glÄf^tgfeit be^ ®ef^§e^ A (gig. 96), baö anbere in bie. 
glufjtgfeit beö ©efi^^eö B ; in jebeö ®efif tauebte nun 
noc^ ein SD?eff[ngbra()t , welcher ben ^ol bilbet. £»er 
eine ber ?9Jeffingbrd^fe war gut abgeleitet, ber anbere 
würbe mit ber (FoUatorplatte beö (Sonbenfatorö Ders 
bunben. würbe nad^ ben beiben oben angefubr* 
ten S9?etj)oben ffir jebe Äette bie Spannung, beö po^ 
fitwen ^olö fowo()l wie bie be« negativen, burcb mehrere SBerfucbe be^ 
flimmt, unb ba6 !9?ittel aud allen genommen. 

2)ie eleftromotorifche Äraft ber oerfdbiebenen galoanifchen Elemente 
bejlimmte .^ohlraufc^ nach ber SB h « a t ff o n e’fchen S9?ethobe, oon welcher 
aldbalb bie 0tebe fein wirb, ^ie folgenbe Tabelle enthalt bie S^efultate 
feinet SÄeffung. 



®efChrcibung ber Äette. 

Sleftromoloris 

f(he j^raft. 

• 

Spannung ber geöffneten 
i!ette. 

I. 

II. . 

1) Bin! in Blnfoitriol — Platin 
in (Salpcterfäuer oon 1,357 
fpec. @ew 

28,22 

28,22 

28,22 

2) Bin! in Bintoitriol, Jeboch bie 
@alpeterfdure bon 1,213 fpec. 
®eroi(ht 

28,43 

27,71 

27,75 

3) Bin! in Bin!»itciol — Äohle in 
@olpeterfäure öon 1,213 fpec. 
©etoi^t 

26,29 

26,15 

26,19 

4) Bin! in Binlöitrlol — Tupfer 
in Äupferbitriol 

18,83 

18,88 

19,06 

5) a. (Silber in (Spanfalium — 
ÄoChfalj — Tupfer in 
pferoitriol 

14,08 

14,27 

14,29 

b. 2)e«gl. fpSter 

13,67 

13,94 

13,82 

c. 5)e«gl. no(h fpdter 

12,35 

12,36 

12,26 


^ie 0pannung ber ge6ffneten ^ette iff nach ben beiben oben angefähf' 
ten SWethoben beffimmt. Die Bahlen unter I. ffnb bie nach ber erffen, 
bie unter II. bie nach ber jweiten SWethobe erhaltenen. 

SBeil fowohl bie SBurjeln aud ben ^orffonen ald auch bie Bahlen ber 




Digltized by Google 


265 


ScfHmmung ber ©onflantcn Selta’fi^er Äetten. 

3!abeUeauf@.385 im LXXIl. 53anbe t)on ?)o 9 gctvbocff, »eld)e bie ben 
\>erfd>iebenen 2 (u«fd)ia 96 »mfeln entfprec^enben ©ponnungen angeben, *fo 
wie enblic^ bie weld)e bie eleftromotocifc^e Äraft auöbtöcfen, alle 

nad> nerfd)iebenen ©in^eiten gemeffen ftnb, i)at Äo()lraufcl^, um bie 
Ba^lenrefultafe vergleichbarer ju machen, bie SOBur^eln au6 ben 5£orjtos 
nen fdmmtlich mit 1,0239, bie burch ben 2(ueif(hlag6winfel beflimmten 
SBerthe mit 1,8136 multiplicirt, woburch bewir!t wirb, baf bie JKefu (täte 
beim erj?en Q^erfuch gang gleich bleiben, ^a nun aber auch bie übrigen 
entfprechenben3öhl^tt öbereinfiimraen, fo i|l burch biefeSJerfuchö* 

reihe epperimentell bewiefen, ba§ bie elef tromotorifche Äraft ber 
ele(trof!opifchen Spannung an ben ^olen ber geöffneten 
Stetu proportional ifl. 

^6 liefe jich biefer 0ah n>oht auch mit weniger empftnblichen ©leftros ' 
metern nachweifen, wenn man bie Spannung an ben $olen nicht eine6 
einzelnen @lemente6, fonbern einer 0öule von 30, 40 unb noch mehr^le» 
menten bejlimmte. 

Äohlraufch'6 Snflrument wöre gewif auch fehr geeignet, eine theo* 
retifche Streitfrage gu löfen, bem bereit« Oben @rwöhnung gefchehen ift, 
SBenn man in ein®efaf mitSöaffer einen 3inf greifen unb einen Platin* 
flreifen eintaucht, ohne baf ftch hiefelben berfihten, fo möfte, nach Schöne 
bein’« 2fnficht, wie jie aufS. 238 entwicfelt unb in gtg. 89 verjtnnlicht 
ijf, ba« obere ^nbe be« 3in^|if^if^n6 freie negative, ba« obere @nbe be« 
^latinjlreifen« freie pojttive (5leftricit4t geigen, wöhf^nb e« nach ©runbs 
föh«n ber ßontacttheorie umgefehrt fein muf. — (5« wöre gu wunfchen, 
baf Äohlraufch felbjl bie« unterfuchte, weil er nicht allein ein vor» 
gugliche« Snjlrument ber Ztt beft|t, fonbern auch «i«^ Stopc ®efchicflich* 
feit in ber ^anbhabung be« 2fpparat« erlangt hat. 

3nbirccte iSfftet^obett gut ber ^onffanten ber 112 

^ette« Oa« in bem Obigen burchgeföhn«/ au« ben Sormeln 1 unb 2 
fich ergebenbe Söerfahren, um Sßiberjlanb unb eleftromotorifche Äraft einer 
galvanifchen ^ette gu ermitteln, biefe SWethobe, gur 23e|limmung ber Gon= 
ftanten, welche wir bieOhtn'f^h^ nennen wollen, ijl ebenfo einfach al« ges 
nau, wenn man nur mit gwecfmöfigen !9?efapparaten verfehen ifl unb ge^ 
nögenb conjlante Äetten anwenbet. SSeibe« aber fehlte in ben er(len3eiten 
nach ber ^ublifation be« Oh*n’ftfe«a ©efe^e«, unb fo fam e« benn, baf 
man complicirtere üO^ethoben anwenbcn mufte, um nur einigermaafen übers 
einflimmenbe 9?efultate gu erhalten, ^rjl noch unb nach gelang e«, gum 
(Einfachen gurucfgufehren , eine ©rfcheinung , ber wir in ber ©efchichte ber 
^hbpf fehf aft begegnen. 

3unöchfl fehlte e« an einem gur SDleffung ber Stromflörfe geeigneten 
^nflrumente, benn bie 2^ultiplicatoren, welche man in 2(nwenbung brachte. 
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litten an jtnei UebeI|Unben; )undd)fl waren fte nur für fcf^wac^e 0tr5nte 
braucf^bar, bann aber bejlebt fein einfac^^ed^efel^wifd^en bem 2fb(enfung6' 
winfel unb ber 0trom|l^rfe. 

2yfe()rere belehrte ()aben freilid) }um S()eit fe()r ft^nreid)e ü^etf)o^en 
angegeben, ein @)a(t>anonieter $u grabuiren, b. b* um auf empirifcbem 
^ege }u ermitteln , wie jtd) bie t)erf(biebenen 2(blenfung^grabe {U ben 
0tromjl^rfen berbalten, ba fte jebocb jut allgemeinen 2(nwenbung nicht 
febr geeignet fc^einen unb nur in ben Jf)dnben gefcbicfter ^bpftf« brauch^ 
bare 9{efultate liefern werben, fo mochte e6 wohl (^ntfchulbigung ftnben, 
wenn ich hi^r hiefe (^rabuirung^methoben nicht ndher au6einänberfehe. ^ie 
Ü)^ethobe, welche ^oggenborff angegeben hat, um bad ©aloanometer 
ald Ü)?e^werfjeug anjuwenben, ftnben ftch im LVl. S3anbe feiner 2Cnnas 
len, 0. 324. ^n biefem 2fuffahe ftnbet man auch eine fur$e Bufammem 
flellung ber t>on anbem ^hpftf^m ju gleichem Bu>ecfe angegebenen ä^e» 
thoben mit 2(ngabe ber £luelle, auf welche ich biejenigen oerweifen muf, 
welche in’^ £)etail biefe^ ©egenflanbe^ einjugehen beabjtchtigen. 

Rechner wanbte }ur ^eflimmung ber 0tromjl^rfe nicht bte Tfblenfung 
ber 9fabel, fonbern bie Döcitlation^bauer ber 0^abel um ihre ©leichge^ 
wichteltage f&r ben SuU an, ba^ bie ^inbungen be^ ^ultiplicator^ biefer 
Gleichgewichtslage parallel ftnb. 

^iefe £)SciUationSmethobe if! {u mühfam, um eine allgemeinere Zn- 
wenbung {u geflatten. 

00 fah man ffch benn nach üD'^ethoben gur Ermittelung ber Eonflanten 
ber ^ette (eleftromotorifche ^raft unb ^QSibetflanb) um, welche bie ^ennt« 
nip ber 0trom|ldrfe gar nicht erforbern. 3« man fuhr felbj^ in biefen 
S3e|frebungen noch fort, nachbem ^ouillet’S unb^eber’S S^angen^ 
buffole, fowie bie 0inuSbuffole fchon befannt waren. ES ifl in 
ber S^h^l auffaUenb, ba^ biefe fo wichtigen ^njlrumente, welche fo grope 
S3ereinfachungen im 0tubium ber galoanifchen Gefe^e möglich machten, 
nur allm(^lig allgemeinere 23erbreitung unb 2(nerfennung fanben. 

^ir wollen bie gwecfmdpigflen bie^ 
fer inbirecten SWethoben ndh^r betracht 
ten. 

3 a f 0 b i giebt fotgenbe 27^ethobe an 
(^ogg. 2(nn. LVni. 0. 85). Der 
0chliefungSbogen ber Jfette ifl in gwei 
2!heite gefpalten, wie eö Sid- 
gebeutet ifl. Der SeitungSwiberjlanb 
beS einen BmeigeS fei L, ber ^Biber» 
flanb beS anbern BmeigeS, in welchen 
baS 9iheoflat bei a, baS Galoanometer 
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t 

bei b eingcfcbaltet ifl, fep l, fo ifl ber geitungöwibecflanb, welchen biefe beiben 


gleichseitig eingefchalteten ©chliefungö bogen 


IL 

L+ l 


. folglich 


bie gefammte (Stromfldrfe, welche ber ^(pparat liefert 

^ A (/ + L) -f /Z ' 

wenn A ben £eitung6wiber|lanb be^ ^lemente^ (fammt ben ^rahtleitungen 
jwifchen m unb u) bezeichnet. 

X)er 3'htil be6 @efammtfirom6, welcher burch ba6 ©alnanometer geht, ifi 


~ A (iz; + ) + /A‘ 

4)ebt man nun bie 9Jebenfchliefung auf, fo wirb bie 0trom|larfe in 
bem anbern ^chliepungöbogen wachfen unb man mu§ mittel)? be6 SJh^os 
jlat^ noch hen SBiberflanb x hinjufugen, um bie ©aloanometernabel wie* 
ber auf ihren frÄh^ffn @tanb ju bringen ; nun h<tl »ttt« 

@trom)?Ärfe S* ben SBerth 


S* - 


E 


A / -f- au 

2lu^ biefen unb ber oorigen ©leichung ergiebt fich nun für A ber 5SBerth 

X L 


A = 


l 


3)a nun x, L unb l befannt finb, fo fann man nach biefer CÜ?ethbbe 
ben 2öiber)?anb M ^lementeö ermitteln, ohne ben 5öerth für bie @trom; 
i?5rfe ju fennen. 

S5ringt eine anbere Äette, beren 3öiber)?anb A^ i|?, mit ben 5Biberj?dn= 
ben l* unb x* (/' unb x* bezeichnen h*^r bie ben obigen l unb x enifpre^ 
chenben ÖJropen) biefelbe Tlblenfung am ©aloanometer h^rt>or, fo h<tt man 

5,_ g' 

“ A' + /' + X-' 

wir hctben alfo 

E:E = {X + l-^x): (A^ + /' + x*). 

?Wan fann alfo nach biefer 5!)?ethobe ba6 SJerh^ltnif ber eleftro= 
motorifchen Jtr^fte oerfchiebener Jöolta’fcher Kombinationen ermitteln. 
3afobi fanb auf biefe 5ßeife, ba§ fich bie eleftromotorifche Äraft ber 
©anieirfchen Äette zu ber ber ©rooe’fchen oerh^lt wie 21 ju 35. 

Söheatflone giebt ein fehr fchone6 SBerfahren an, um bie eleftromoto- 
rifche .Rraft einer Äette ju bejlimmen, ohne oorher einen 50Berth für ben 
5Biberj?anb ber Äette gefunben zu haben (^ogg. 2lnn. LVII. 518). 
Kine .Kette, beren eleftromotorifche Kraft E ij?, giebt bie @tromj?drfe 

S = wenn R bie0umme aller 5Biber|?anbe i|?. 3|? bie eleftromo^ 
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torif(^e ^raft einer anbern Äette nmal fo groi, fomu§ audf^ ber@efammts 
tnibcrflanb nmal fo 9 ro§ fepn, wenn biefe jweite ^ette biefelbe <Strom* 
jlarfe/ alfo biefelbe 2lblenfung (etwa 45®) am Oaloanometer ^eroor* 

bringen foU; benn eö ijl ja i 

H n li 

gögt man nun gu bem SBiberjlanbe R nod) ben SBiberjtanb r btnju, 

E 

' fo wirb bie ©tcomjldtfe abnebmen, fte wirb auf ftnf en, bie 9^abel 

n r 

beö @aloanometer6 wirb um eine beflimmte 2(ngal)l 'Jon ©raben (etwa 

um 5®) gurö(fgeben. 2BiU man bei ©infcbaltung ber jweiten Äette ben 

(Strom um ebenfo t>iel fcbwdtben, will man alfo bie 0f?abel ebenfalls oon 

45® big auf 40® gutiitfgfben machen, fo wirb man gu bem SSiberjlanbc 

m-v E n E 

nR noch ben SBiberjlanb nr bwgufugen möffen, benn wenn - 0 -= — h 

li n H 


E fl E 

fo ijl aud) -TT — — = — =j— . l)ie eleftromotorifcben Är4fte ber 

/f-fr n R -y nr ' 

beiben Äetten oerbalten ftd) alfo wie bie 5Biberff(5nbe , welche man ben 

fd)on oorbantenen btniMfös^n muf, um oon einer beflimmten 2(blenfung 

(etwa 45®) auögebenb, bie 5^abel um gleid) oiel (etwa 5®) ©rabe gurucf# 

geben gu machen. 

Um bie eleftromotorifcben Ärdfte oerfcbiebener Äetten gu oergleicben, böt 
man alfo folgenbe^ SJerfabren eingufcblagen. ^D’Jan fcbaltet in ben @cblie= 
fungdbogen ber Äette aufer bem ©aloanometer noch ba^ 8{beo|lat unb 
fo oiel 2)rabt ein, ba§ bie 2fblenfung ber 3f^abel 45® betragt; bann oer^ 
mebrt man ben ^iberffanb burcb Umbrebung be6 
lenfung ber Olabel nur noch 40® betragt; bie2lngabl ber Umgänge ifl bann 
ein ÜJtaa^ fÄr bie eleftromotorifcbe Äraft ber Äette. 

Oiebmen wir g. 85. an, man laffe ben @trom eine« Daniel Tfcben ©le* 
mentet burd) ben unb ba^ ©aloanometer geben, unb b^be fooiel 

Drabt eingefcbaltet, baf bie 2lb(enfung 45® betragt. Um bie 2lblenfung oon 
45® auf 40® b«rabgubringen, b«be man 30 SBinbungen be^ bin^ 

gufßgen muffen. 

9lun fcbalte man ein ©rooe^fcbe6 ©lement in benfelben @cbliefung«s 
bogen ein, unb regulire ben ©efammtwiberflanb fo, bap bie 9^abel ebenfalls 
auf 45® flebt. Um fte je|t auf 40 b^tunter gu bringen , mäffe man aber 
ben ^iberjfanb um 50 8Binbungen be6 Olb^®ß(U^n oermebren, bann wttrbe 
|Td) bieeleftromotorif(beÄraftberDaniell’fcb«n Äette gu ber ber ©rooe’s 
fd)en oerbalten wie 30 gu 50. 

©ö ifl bieö offenbar ba« einfacbjfe 85erfabren, um ba6 85erb^ltnif ber 
eleftromotorifcben Ärifte oerfcbiebener Äetten gu ermitteln. 

^b^alj^one wanbte al6 O^b^onieter einen fOlultiplicator an, unb mupte 
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be^^alb einen bebeutenben 9öibec|!anb einfcbalten , um bte 0tromjldrfe bp= 
broeU!trif(ber (Elemente fcbmacb genug ju machen. Unter biefen Umjli^n' 
ben !ann natürlich auch mit btinnem ^raht angemanbt 

werben 

Obgleich nun urfprunglich biefe.^ethobe fär einen Ü^uitipiicator berech- 
net ifl, fo fann man fte hoch auch eben auf jebe^ anbere9fih^ometer,a(fo auch 
auf ba^ ^orfton^galnanometer, bie 3^angentenbuffoIe u. f. w. anwenben. 
S5ei biefen Snflrumenten aber, welche jldrfere Strome geflatten, braucht 
man natürlich ben @trom nicht fehr ju fchwüchen, unb fann bann auch 
einen 9th^ofiaten mit bi^erem ^raht onwenben. 

®iefe 3Bh«atjlone7che9)?ethobe giebt un« bie SBerthe ber eleftromoto? 
rifchen Äraft burch bie £)rahtl5ngen gemejfen, welche erforberlich finb, um 
ben befprochenen 0lücfgang ber 9Zabel ju bewirfen , biefe fahlen jtnb alfo 
abhängig non ber Snbinibualitüt be« (Satnanbmeterö unb beg 0ftheoj!aten. 

2(lö S5eifpiele für feine SD^ethobe führt 3öh«atftone folgenbe SWefs 
fungen an. 2)rei f leine ^anielPfche Äetten*) non ungleicher @r6fe wur? 
ben fuccef[tn in bie St^tu gebracht. Um bie ^'^abet non 45® auf 40^ jurücfs 
jubringen , war folgenbe 2Cn5ahl non Umgängen be0 Si^h^oflaten erforberlich •* 
Äupfercplinber i% 3oÜ hofh 2'' 2)urchm. ... 30 Umginge 
» 3y2 « » 2y^^^ ” .... 30 » 

» 6 » » » .... 30 » 

^ie eleftromotorifche .ftraft iff alfo, ber Theorie gemi^, non ber @r5fe ber 
^lattenpaare unabhingig. 

2(1« ber Sleihe nach ©iulen non 1, 2, 3, 4, 5 gleichen Elementen 
al« @leftromotoren angewanbt würben, ergaben ftch folgenbn Oiefultate: 

1 Element erforberte 30 Umginge 

2 (Elemente erforberten 61 » 

3 » « 91 « 

4 )i » 120 » 

5 • » » 150 « 

^ie eleftromotorifche itraft ber ^Batterie ifi älfo, wie e« auch bie S^heorie 
au«fpricht, ber 2(n5ahl ber ^lattenpaare proportional. 

3ch habe nach biefer SWethobe bie eleftromotorifche Äraft eine« ^ a ^ 
niell’fchen, eine« ©rone’fchen, eine« @tihc^f w^b eine« ®es 
l eui rfchen Elemente« befUmmt; ich manbte babei bie ^angentenbuffolen 
unb einen 9?h^o|laten mit bicfem £)raht an. 


♦) 3)ic Slemente waren etwa« onber« conftruirt al« bie gewöhnlichen 3)as 
nieirfdhen. JDie poröfe Hhonjette enthielt nSmliCh blof fluffige« 3inf« 
amalgam unb jtanb fo wie ber fie umgebenbe Splinber non Kupferblech 
in einer ?öfung non Äupfernitriol. 
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Um bic 9?abel oon 15® auf 10® juräcfjubringen; maren n6t()ig 
bei bem DanteUTci)en Element ... 9 Umgänge 

» » @cot)e’fd)en » ... 13 » 

» » @t5()rer’f(^en >» ... 13/6 » 

» » DeleuUTc^en » ... 15,1 » 

gör bie 55eleuU’fc6« Äettc war gleichseitig bie eleftromotorifche Äcaft 
nach bec chemifchen SWethobe bejUmmt worben, bie SJefultate biefer S5eflims 
mungen fi'nben ftch bereite in ber 3!abeUe auf pag. 256. IBon ben 6 SD?efs 
fungen für bie ^eleuiTfc^^ ^^tte gehören bie brei (e^ten hierher. 

9^ach biefen S3efUmmungen ijl e^ nun leicht, bie 2(nsahl ber Umgänge, 
welche nbthig ftnb, um bie 9?abel uon 15 auf 10® suröcSjubringen , auf bie 
oben befprochene Einheit för bie eleftromotorifche Kraft su rebuciren. 
entfprechen ndmlich 

15/1 Umgänge einer eleftromotorifchen Kraft . . . 823 
alfo 1 Umgang » » » . . . 54,51. 

2(ud ben burch Umbrehungen be« 9?heo|laten ermittelten 3<»hlenwerthen für 
bie eleftromotorifcheKraft würben jich alfo für biefelbe in unferer ©nheit au^s 
gebröcft folgenbe $3erthe ergeben: 

für bie 2)aniell’fche Kette 490 

» » ©rooe’fche » 709 

» » 0t6hrer’fche » 741. 

^ag Bin! ber Daniell’fchen Kette flanb bei ber lebten fO^ejfung wie' 
ber in jldrferer 0chwefelfiure , für welchen gall bie birecte SÄeffung ben 
Söerth 486 gegeben h«Ur. gilir bie 0t6hrer^fche. Kette würbe früher 
bie eleftromotorifche Kraft etwa« grbfer gefimben. — ^ie B^hlrn für bie 
©rpoe^fchen Ketten bifferiren bebeutenber, eP ijl beöhölb auf biefelben fein 
©ewicht SU legen. 

2fuf biefelbe 5öeife, wie e^ hirr gefchehen ifl, laffen fich bie mittelfl eineg 
jeben Sfthwf^^Urn gefimbenen SBerthc ber eleftromotorifchen Kraft, welche 
noch ö^r Snbioibualitüt beg ^njlrumenteg behaftet ftnb, auf unfere 
Einheit rebuciren, wenn man nur einmal ben entfprechenben gactor aug* 
gemittelt h<^t. 

Um ben ^iberjlanb beg @lementeg su befUmmen, h^t ^Bhratfione 
mehrere !U^ethoben angegeben , oon benen wir htrr nur bie er|!e hrroorheben 
wollen. 

Ü)^an bringe bag ©aloanometer unb ben Slhroflaten in bie Kette unb 
ojujlire le^tere*fo, baf bie 57abel beg erfferen auf einen befUmmtm ?)unft 
SU flehen fommt ^ie 0tromfldrfe S ifl feht 


5 = 


E 


Ä + gr 

wenn man mit E bie elefttomotoiifc^e Jtroft, mit g ben 2eitun$<wibetflanb 
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be6 ^9{u(ttp(icator $ , mit R ben gefammten übrigen Seitung^noiberflanb in 
ber Äette bejeicbnet. 2)iefe 21nocbnung mirb burc^ gig. 98 anfcbeinlicb ge> 

mad)t; g fieUt baö galoanifc^e Element, k 
ben m ben ^uftiplicator bar. 

9iun jnxige man ben ®trom, »elcber burd^ 
ben ©aioanometer gebt, burcb einen ^rabt ab, 
beffen 3Biber|lanb ganj gleich ijl bem ©iber* 
jlanbe beg SÖ^ultiplicator«, fo wirb nun üon a 
auö bie eine ^dlfte be« @trom^ burcb v nach 
b, bie anbere «f>^lfte burcb ^ultiplicator 
nach b gelangen, ^er 9Biber|lanb jwifcben 
a unb b i|! ie|t nur halb fo grof al^ borber, 
ba nur ber SÄultiplicator ba mar, bie @türfe beö ungetbeilten 0trome« i|l 
bemnacb jebt 

E 


gi«. 98. 




bon biefem 0trome gebt bie ^5lfte burcb ben SKultiplicator, bie @tarfe be« 
burcb bie« Snjlrument gebenben ©trorne« i(l alfo jebt nur 


S'-V,- g- 

Wtan fann aber bie 9?abel baburcb mieber auf ihre urfprfinglicbe Stellung 
bringen, bap man mittelfi be« 9tb^(>f^<tten ben ^iberf!anb R gehörig ber« 
fleinert. ^at man burcb Umbreben be« Slb^oflaten ben SBiberffanb be« 
ungetbeilten ber .Kette bon R auf % ^ b^i^^bgebracbt, fo x\t nun bie 
©tromftörfe 



E _ E, 

Ä ,£ fi+g' 
2 2 


ffe ifl alfo mieber fo flarf mie anfänglich, «^at man alfo nach ^infcbaltung 
be« Biveigbrabte« v eine ^Cn^abl bon n SBinbungen be« 9{btof?aten au« ber 
5tette entfernen müffen, um bie urfprüngticbe 2fblen!ung ber 9label mieber 
{u erhalten , fo ijl ber gefammte ^SSiberflanb R be« ungetbeilten Sbeile« ber 
jtette gleich ben bon 2 n ^Eßinbungen. 

^er HBiberflanb R beflebt aber au« ^mei S^beilen, bem mefentticben ^i« 
berflanbe be« Elemente« unb bem ^iberflanbe ber ^rabtleitungen bon einem 
$ol be« Elemente« bi« a, unb bom anberen ^ole bi« b. Wlan b<it ben 
^iberflanb biefer ^rabtleitungen stt ermitteln unb bon R abjujieben, um 
ben mefentticben ^Eßiberßanb be« Elemente« ^u ffnben. 

^iefe, f^ mie alle übrigen inbirecten ü^etboben 5 ur S3eflimmung be« 
mefentticben ^iber|!anbe« eine« Elemente« ftnb nun freilich nicht fo einfach, 
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baf man fie ber oben befprod)enen birecten SSeflimmung oorjie^en m^c^fe, 
wenn man öber ein Snflrument jur SO^effung ber 0 tromjl^cfe 5 U bi«po= 
nicen ^at. 

113 ^oggcnbptfT^ 9Äet^obc jiir ^efiimmung ber eleftromotori» 
fd^ett ^raft ittconfianter betten« 3m LIII. ^anbe feiner 2Cnna(en 0. 
436 t!)ei{t ^oggenborff feine erfien Unterfud[^ungen itber bie eleftromO' 
torifc^e Äraft ber 3 m!eifenfette mit. £)bglei(^ baö ©fen in ber 0 pannung«= 
reii)e bem 3 inf ungleid) nd^er |le()t al« Äupfer, fo ijl bod^ ber 0 trom; wel^ 
d^en bie Kombination 3 infeifen in öerbönnter ©c^wefetfdure liefert, jldrfcr 
aW ber 0 trom eine 6 Kiementeö oon Äupfer unb 3 in^ in berfelben 
feit unb unter fonjl ganj gleichen Umjl4nben. 

2 )ie« JRefuUat fc^ien auf ben erjlen 2 fnblicf im ©iberfprud^e mit ber 
Kontacttl)eorie ju fepn, unb be 6 f)alb unternahm Roggen borff eine ge* 
nauere Prüfung. Kr bejlimmte, fo gut eg bei ben oerdnberlitb^n 0tr6men 
oon betten mit einer glöffigfeit m 6 glid) ip, nad) ber D^mifc^en 9)?et()obe 
ben 5Biber|lanb unb bie eleftromotorifdje Äraft ber beiben Kombinationen, 
unb fanb , ba^ ftc(> in ber 2 :bat bie eleftromotorifcbe Äraft *ber 3 infeifenfette 
gu ber ber 3inffupferfette oerl)ält wie 21,5 gu 11,8. 

^ie eleftromotorifcbe Äraft ber 3 infeifenfette ergab ft(^ aifo wirflic^ gr 6 s 
^er alg bie ber 3 inffupferfette, obgleid) bag Kifcn in ber 0 pannunggreil)e 
gwifdjen 3 inf unb Äupfer jlebt. ^oggenborff erfanntc gang richtig, baf 
biefe 2(nomalie lebiglicb in ber ^olarifation ber glatten i()re Urfac^e ^>aben 
f 6 nne. ^ie eleftromotorifc^e Jtraft, welche urfpr&ngtic^ ben 0 trom in 
S 5 ewegung fe|t, ijl gwar wefentüc^ burc^ bie eieftrifcbe £^iffereng ber beiben 
jtd) beruf)renben !9letaUe bebingt, allein fobalb ber 0 trom gu circultren be^ 
ginnt, erfal)ren bie SDletallplatten eine ^olarifation , welche bie urfprfingliche 
eleftromotorifche .ftraft oerminbert, unb biefe ^olarifation ijl bebeutenber 
f&r bie Kombination 3inffupfer alg füir bie Kombination 3in!eifen. 

Diefe galoanifche-^olarifation werben wir fp^ter noch augföhrlithtr he^ 
trachten ; hitr ijl nur fo weit bie 9>^ebe baoon, alg nbthig ijl, um ben @ang 
ber ^oggenborff’fch'en Unterfuchung augeinanbergufe|en. 

5Benn alfo bie nach ber Dhm’fchen 9)lethobe gefunbenen SBerthe ffir bie 
eleftromotorifche .Rraft nicht mit ber 0pannunggreihe h<^cnioniren , fo liegt, 
wie fchon bemerft würbe, ber ®runb baoon lebiglich in ber ^obiftcation, 
welche bie urfpröngliche eleftromotorifche .ftraft burch bie ^olarifation erleU 
bet. ^oggenborff bejlrebte jtch, nur benSBerth biefer urfprünglichen 
noch nicht burch ^olarifation mobificirten elef tromotori' 
fchen llraft gu bejlimmen. ^ir übergehen bie früheren S3emühungen, 
burch welche bieg 3itl nur unooUjldnbig erreicht würbe, unb wenben ung 
gleich gur ^Betrachtung einer 2?lethobe, welche ^oggenborff im^LlV. 85be. 
feiner Tfnnalen 0eite 161 publicirt h<>l- 
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^tefe 97{etI)obe unterfd)eibet ftc^ toefentlic^ x>on allen anberen baburc^^ 
ba§ bet tbc nid)t ber 0 tcom einer ^ette gemeffen mirb; fonbern b(o^ bie 
Stenbenj ju bemfelben. — Um bie ^olarifation ju üermeiben, jlrebte ^ 09 * 
genborff babin, ben 0 trom ber Anette gar nicht jur SBirffamfeit fommen 
5 U taffen, fonbern ibn t)on t>omberein burcb einen anberen ju compenffren, 
beffen eleftromotorifcbe Äraft conffant unb befannt iff. 

©ie TTu^einanberfebung unb S5egr6nbüng feiner (5ompenfation«metbobe 
iff bei ^og genborff etma^ weitläufig, unb eben be^b‘Jli> ^^ncb niii)t recht 
i^berffcbtticb , ich bin be^batb in ^olgenbem oon feiner Darffellung^weife ab' 
gewichen, ba ich mir m5glicbffe 93erffdnblichfeit jur «Hauptaufgabe bei 
faffung biefed S5ericbteö gemacht habe. 

3n Si9« 99 ffelle C, ein con* 
ffante6 Element, etwa ein (^to» 
oe’fcbeg unb / ein anbere« 83 0 1 9 
ta’fcbeö Element bar, beffen elef^ 
tromotorifcbe ^raft geringer iff 
al^ bie von C. ^ie pofftwen 
^ole beiber ffnb leitenb oerbun* 
ben, ebenfo bie negatioen. 3>n 
bie 83erbinbung zweier gleichna« 
miger 8^ole iff ein 89^ultip(icator 
m eihgefcbaltet; bie S3erbinbung 
ber beiben anberen 8i)ote (ann bei a beliebig unterbrochen unb wieber f)tt^ 
geffellt werben. 2)ie Drabtleitung n d 6 fchlie§t bie conffante Äette C. 

(Wehmen wir an , bo« Element / fep bem C oollfommen gleich unb bie 
83erbinbung bei a hergeffellt, fo ffellt und biefe Kombination nichtd anberd 
bar, ald jwei Elemente, bie fo oerbunben ffnb, ba§ ffe ein einjiged oon bop> 
pelter Dberffiche barffellen;' iff aber bie eleftromotorifcbe Äraft oon 1 ffhwÄ? 
(her ald bie non C, fo ffnb bie 0tromwirfungen etwad complicirter. 
83ejei(hnen wir 

mit l ben SBiberffanb bed Kiemented C fammt ben iDrahtleitungen jwi» 
fchen a unb 6, 

mit l* ben (SSiberffanb bed Kiemented / fammt ben ^rahtteitungen jwi^ 
fchen a unb b, alfo ben (ffiiberffanb bed 9Wultiplicatord m mit eins 
gerechnet, 

mit r ben (EBiberffanb ber 2)rahtleitung adb\ bezeichnen wir ferner 
mit E bie eleftromotorifche Äraft oon C, 
mit E* bie eleftromotorifche Äraft oon I. 

Der 0trom bed Kiemented C theilt ffch bei a unb b in zwei S^h^Ü^; oon 
benen ber eine burch bie Drahtleitung t'tber d , ber anbere burch / geht. 
Der ^eitungdwiberffanb bed einen 3weiged iff r, ber bed anberen iff 

9b}äQcr'< p()t>fifalifd)(r Q3(rld>t. I. 18 


l^lg. 99. 
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fo(glid) i{l ber SBiberfTanb beibec neben einanbec beftnbltc^en 3n>etge 
unb ber unget()eUte 0troni/ noelcben C liefert, t|l 


Vr . 


E 


E {V + r) 



l (/' -f r) -f r 


roenn man t>on ber eleftromotorifcben itraft in / abfha^irt. 
©erjenige SI)eU biefe^ ©efammtjlrome^, welcher burd) / gebt, ifl 


l {l* r) r . V ' 

Der @efammtflrom , welchen / liefert unb welcher jtch nachher in bie 
3weige aCb unb adb fpaltet, ifl 

E' (/ + r) 


Die beiben 0tr6me 1) unb 2) geben in entgegengefebter 9{ichtung burch 
ben SWultiplicator. Da nun bie 9?enner ber beiben 0tromwertb« bei 1) 
unb 2) einanber gleich ftnb, fo wirb offenbar ber iÜ^ltiplicator auf bem 
9Jullpunft flehen bleiben, wenn 

E r — E‘ {I r) 3) 

gur beflimmte SBertbe oon E, E* unb l wirb eö alfo jlet« einen ^QSertb 
oon r geben, f(tr welchen ber Gleichung 3) ©en&ge geleiflet wirb, b. b- ^ 
giebt eine beflimmte 8^nge be6 0cblie§ung6brabteg adb , bei welcher ber 
COlultiplicator feinen 0trom anjeigt, wenn man ben oon a fommenben 
Draht mit bem einen ^ol non C in 85eröbrung bringt. 

3fl ber SBiberflanb r ju gro^, fo wirb ber 9)lultiplicator einen 0trom 
gu ©unflen oon C anjeigen, hingegen wirb im ^ultiplicator ber 0trom 
oon C äberwiegen, wenn ber ^iberflanb r ju flein ifl. 

*^at nun ber ^iberflanb r im Drahte adb gerabe eine folche @r6pe, 
baf ber !!)lultiplicator auf 9lutl flehen bleibt, wenn man bei a fchlieft, 
bap alfo bie Gleichung 3) erfüllt ifl, fo ergiebt fleh aud biefer Gleichung 


man fann alfo ben SOBerth t>on E% b. h- bie eleftromotorifche ^raft t>on 1 
berechnen , wenn man bie eleftromotorifche 5traft oon C, alfo E unb ben 
^erth ber iSBiberfldnbe l urib r fennt 

9lat6r(ich fann man bie richtige £dnge be^ Drahtet adb nicht gleich 
auf ben erflen ^urf treffen ; oielmehr wirb in ber Flegel, wenn man bet 
a fchliept, bie 27lultiplicatornabel nach ber einen ober anbern 0eite ab» 
weichen, je nachbem ber Draht ju lang ober §u furj ifl. Durch ein ^aar 
groben, wobei man ben Draht adb jweefm^pig oerldngert ober oerfi^rjt, 
ftnbet man inbep leicht bie £^nge beffelben, bei welcher entweber gar fein 


Er 


l* {l T) r l 
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ober boc^ nur ein f4)mad^er 0trom im ©atoanometer angebeu« 
tet wirb. 

^ieö ifl nun a(d eine er|!e 2(nn^^erung ^um richtigen S[^erh^ttnif itou 
fchen r unb l ju betrachten. SWan id^t nun bie Äette / eine 3«t lang 
ungefchteffen , bamit fich alle ^olarifafion oerliere# ober noch beffer, man 
nimmt bie negative glatte au^ ber reinigt fte unb fe|t fte 

bann wieber an ihre 0teUe. ^ntfleht nun noch ein Ttu^fchiag; toenn man 
bei a fchüeft, fo regulirt man abermals bie £^nge be^ Drahtet adb, bic$ 
man ba6 richtige SBerh^ltnif h«t. (5ö ift nun ber 0trom, mU 

chen bie noch nicht burch ^oiarifation mobiftcirte elef tromotorifche Äraft beö 
^(ementeg 1 ^u erseugen ftrebt, compenffrt; unb man fann ben !IBerth 
E‘ berfelben nach ©leichung 4) berechnen. 

3un^chft prüfte ^oggenborff feine !9?ethobe baburch, baf er nach 
ihr bte eleftromotorifche .^raft von ^nffanten ©iementen bejlimmte; bie 
man auch auf anbere 2(rt ermitteln fann, unb fanb ganj überein)limmenbe 
9{efu(tate. ©r fanb nach ber ^ h ’ f<h^n ^ethobe 


bie eleftromotorifche Äraft eine« ©rove^fchen Elemente« = 25,886, 
» ” ” ’» an ietrfchenSlemente« = 15,435. 


6« tvurbe nun ba« ©rove^fche ©lement an bie ©teile von C, ba« ^a* 
nielTfche an bie ©teile von / gig. 99. gefe|t. / war 35,03. 2)a« 
fragliche ©teichgewicht fanb jlatt al« r = 52,68 ; für biefen galt iff alfo 

l T* 

= 1,6C8, mit()in ergiefct |i<6 na<^ biefer ®?et^obe 


_ 25,886 _ 

^ =T668 ' 


wa« mit bem nach ber £)hm’fch^n ^ethobe bejfimmten ^Berthe von 
fehr gut übereinflimmt. 

^oggenborff wanbte nun biefe SDlethobe jur Ermittelung ber ur» 
fprünglid) eleftromotorifchen Äraft in conjlanten .betten an. 2)ie eleftros 
motorifche .^raft ber jur S3ergleichung {u ©runbe gelegten ©rove’fchen 
Äette war nach her £) h ’ fch^n SWethobe gleich 22,88 gefunben worben, 
unb e« ergab ftch für bie urfprünglich eleftromotorifche .^raft einer incon^ 
jfanten ^ette au« 


Binf'Äupfer . . . 13,79 

3inf»Eifen . . . 7,40 

EifensÄupfer . . 6,00 


3Diefe Olefultate heweifen, bo^ bie urfprünglichen eleftromotorifchen Ärüfte 
biefen Eombinationen in ber Sthat bem ©efe| ber ©pannung«reihe fehr 
nahe genügen, benn e« ifl bic eleftromotorifche .^raft für .Rupfer * Eifen 
-f ber eleftromotorifchen Rraft für Eifen-Bittf nahe gleich ber eleftromoto* 

18 » 
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eiferen Äraft föc JtupfersBtnf, benn ee ijl 7,4 -f 6 = 13,4, alfo wirftid^ 
na^)c gleich 13,79. 

5Benn ölfo bec @(rom ber Binfeifenfette |J4rfec i(l al6 ber ber B*nf* 
fupferfetle, tx>enn man nach ber SWethobe auch ele!tro* 

motortfehe .^raft ber erflen Kombination gr6per ftnbet, a(^ bie ber te|te* 
ren, fo ijl bied (ebiglich eine Solge, baf ber 0trom bet ber Kombination 
Binffupfer eine fldrfere, ber urfpringlichen eleftromotorifchen Äraft ent» 
gegentvirfenbe ^olarifation erzeugt at^ bei ber Binfeifenfette. 

114 SBergleicihuttg nerfeihiebener 93olta’fdhrrK^ombinationen* 3n ben 
lebten Paragraphen h«^>«n wir gefehen, wie man bie Konjlanten einer 
93olta^fchen Kombination ermitteln unb in vergleichbaren ?Berthen au«- 
bruefen fann. 2(lle 2lngaben über bie Kffecte einer 0dule, wie man ffe 
gewbhnlich angeführt ftnbet, um bie eine ober bie anbere Kombination 
empfehlen, geben feine genügenbe SSefHmmungen für bie geijlungOfÄhig* 
feit ber Tipparate. 2)er ÜÄangel an genauen numerifchen 85e|?immungen 
veranlagt gro§e SiSufchungen in 85egiehung auf bie Sßortheile unb 57ach* 
theile ber verfchiebenen galvanifchen Kombinationen. §inben wir folche 
Unbejlimmtheiten unb 2!üufchungen fchon bei aJ^ünnern ber SBiffenfehaft, 
fo barf eß unß gar nicht wunbern, in technifchen Journalen S^orfchlüge $u 
finben, welche eine gün^Iiche Unfenntni§ aller principien beurfunben , um 
bie eß fid) hier h<tnbelt. 

S3etrachten wir bie wichtigflen galvanifchen Kombinationen etwaö n(^h^f* 

115 iCie einfache 3inffui>ferfctte« ^ie aBollajfon’fche 58atterie ijl 
eine sweefmüpige gorm ber einfachen Btn^fupf«rf«lte mit einer glüfftgfeit. 
SDTan ftnbet fie in meinem Sehrbuch ber Phvftf abgebilbet unb befchrieben. 

2)ie Äetten von Poung unb SWünch fann man aW SJariatdten ber 
5öollaflon^fchen betrachten, unb eO bfirfte beöhalb eine weitere S5efchreis 
bung berfelben unnSthig fepn. 

Sie einfache Binffupferfette gehört befanntlich nicht ju ben conjlanten 
Äetten, inbem bie eleftromotorifche Äraft burch bie in golge beß 0tro» 
me^ auftretenbe Polarifation an ber Äupferplatte fehr bebeutenb mobifteirt 
wirb. Poggenbvrff fanb bie noch nicht burch Polarifation mobifteirte 
eleftromotorifche .Rraft ber Binffupferfette in verbünnter 0chwefelfüure 
gleich 13,8 (0eite275), wenn bie eleftromotorifche Äraft berKJrove’fchen 
^ette gleich 229, ifl. 

37ehmen wir nach chemifcher Kinhett bie eleftromotorifche ^raft ber® ros 
ve’fchen Äette gleich 830 (vergleiche bie Slabelle auf 0. 256), fo wdre 
nach biefer Kinheit bie unmobificirte eleftromotorifche Äraft ber Btnffups 
ferfette gleich 500. CRach meinen SJerfuchen i|l aber, wenn ber 0trom 
gur Kntjlehung gefommen ifl, bie eleftromotorifche .^raft ber Binffupfer^ 
fette nur gleich 208 ; burch bie Polarifation wirb alfo bie eleftromotorifche 
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5traft febr balb auf ifyre^ urfpränglid}en i&ect^e$ ^erabgebracfyt , unb 
bted tjl nun auch bte Urfache, bap gleich nach bem Eintauchen ber 0trom 
auperorbentüch <1^/ <^ber bann fehr rafch abnimmt, ^at einmal bie 
^olarifation ihr 9J?arimum erreicht, fo bleibt nun ber @trcm jiemlich 
conflant, fo menigflen^, bap man ann^h^rnb genaue ÜlJ^effungen machen 
fann. 2)ie 3«hlm , au^ benen bie auf 256 mitgetheilten ^Berthe ber 
eleftromotorifchen Äraft unb be^ ßeitungöroiberffanbe^ ber SBollaflon’* 
fchen ^ette berechnet mürben, ftnb nicht unmittelbar beobachtet, fonbern 
ba« SWittel auö mehreren Tlblefungen. Um einen richtigen S5egriff non 
bem IBerhalten biefer Jtette $u geben, n>iU ich bie entfprechenbe S3eobach» 
tung^reihe ganj hrrfehen: 


(SinfCholtung. 

9lbtmfung. 

0 

26® 

^upferbraht 

. . 12® 

>/ . 

. . 11,5 

0 

. . 24 

jtupfcrbraht . 

. . 11 


. . 11,25 

0 

. . 23,5 

?TOeffTngbraht . 

. . 5 

0 

. . 24 

2)^effingbraht . 

. . 5 

0 

. . 22 


. . 23 

Äupferbraht 

. . 11 

0 

. . 23 


9^ach 0chliepung ber .^ette oergingen einige Minuten, bi^ bie 07abel 
nach anfangs fehr lebhaften £)^cillationen 5ur9{uhe gekommen mar; felbfl 
nachbem bie ^^ciUationen aufgeh6rt hatten , ging fte noch langfam gu> 
rucf unb erjl bei .26^ mürbe fie ziemlich jlation^r. Eö i|l bieö bie erffe 
2luf5ei(hnung. 97un mürbe ein Äupferbraht eingefchaltet, beffen Söibers 
flanb burch frühere SBerfuche gleich bem oon 7,2 9J?etern 07ormalbraht 
gefunben motben mar. 3)ie 97abel flellte jich bei 12® fejl unb ging nach 
einiger Seit auf 11,5® jurficf. 

^er .^upferbraht mürbe mieber au^ bem 0chliepung^bogen herauf' 
genommen, nun mar bie Tfblenfung 24® u. f. m. 

^er SJ^effingbraht, melcher bie Tfblenfung auf 5® herabbrachte, h^iU® 
einen 2eitungömiber|fanb gleich bem bon 29,2 SD7etern 9lormalbraht. 

SWan‘fieht, bap ber 0trom biefeö Elemente^, menn einmal bie erflen 
@(hmanfungen oorfiber jinb, jiemlich conjlant bleibt, menig(len6 fo, bap 
man angen^h^^t genaue ST^effungen gur S3erechnung ber eleftromotorifchen 
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^raft unb be^ £fitung^n>iber|lanbeö machen fann. BretUd) notrb bie elth 
tromotorifche ^raft burch ben 0trom fe^r bebeutenb gefchmdcht; bagegen 
tfl auch ber £ettung^mtebecf!anb felbjl bet fehr fchmachet 0dure nicht be^ 
beutenb. e^ aifo nicht barauf anfommt, genaue !!??effungen ju 

machen; unb mo man nicht auf längere Beit einen beff^nbigen 0trom 
n6thig hat; aifo $u t>ieten galoanifchen S3erfuchen; lajfen fich bie Binffup' 
feefetten mit SBortheil anmenben; hat man (Elemente mit großen Ober* 
fliehen n5thig; fc^ i|l bann bie Sorm ber •f)arc’fchen 0pirale bor^U' 
ziehen. 

Sie 0tdcfe ber ^olarifation ijl ho^hfl tnahtfcheintich t>on ber 0iroms 
jlArfe abhängig; hoch fehlen un^ baruber bi^ je^t noch genauere Unter: 
fuchungen. 

Sec @runb; warum bie Äetten mit einer SiafPsfeit nieijt conflant (Tnb; 
ifl in ber ^olarifation ber negativen glatte $u fuchen; unb biefe wirb in 
ben fogenannten conjlanten betten mfglichjl oermieben. Seffen ungeach» 
ret nimmt hoch auch 0tromffdrfe ber conffanten Äetten allm^Iig ab; 
wenn man jie längere Beit gefchlojfen la§t, weit bie Slufftgfeit ffch allmdlig 
dnbert, inbem bie oerbunnte 0chwefelfaure fich nach unb nach in eine£ofung 
non Binföitriol oerwanbelt. @ine entfprechenbe Söerdnberung in ber 9?a* 
tur ber ftnbet bei allen Äetten ohne 2(u6nahme jiatr, unb fie 

lie§e fich nur baburch uermeibeu; baf man bie Sluffigfeit oon Beit $u Beit 
erneuerte. — Surch eine 4>cbert>orrichtung fonnte man eö wohl einrid)ten; 
ba§ bie fchwerere BinfoitrioUofung au^ bem untern ^heil beO ©efafe^ 
langfam abfliept; unb oben in bemfelben S0?aafe frifche 05ure juflieft. 

Sin Umjianb; ber bei allen .betten ohne porbfe 0cheibewanb ganj be: 
fonberg nachtheilig wirft; iff ber; ba^ in Solge beg 0tromg bag Binffalj 
bie £5fung gerfe^t unb Binf metallifch auf ber negatioen glatte abgelagert 
wirb; woburch bann freilich bei längerer 0chliefung ber.^ettebie eleftromO' 
torifche .^raft ber .^ette mehr unb mehr abnehmen mu§. 

Sie 85efidnbigfeit ber 0tromfldrfe einer Äette h^ofit wefentlich »on ber 
@r5pe biefer 0tromfi^rfe ab. 0chwache 0tr6me; wie man fie erhalt; 
wenn man flarf oerbönnte 0dure anwenbet, unb grobe £eitunggwiber* 
fldnbe in ben 0chliefunggbogen einfchaltet, bleiben leicht längere Beit con« 
flant; wahrenb bei 2(nwenbung fidrferer 0dure unb geringer £eitunggwi: 
berfidnbe bie 0tromfldrfe nothwenbig weit rafcher abnehmen mub. ^iU 
man baher oerfchiebene .Retten in S3e}iehung auf ihre S3efidnbigfeit Der« 
gleichen; fo mub man gleiche Sßiberjidnbe unb gleiche 0dure anwenben; 
bie 9'^ichtberdcfficbtigung biefeg Umflanbeg mag wohl fchon ju mannig* 
fachen 2dufchungen über bie 83effdnbigfeit einjelner Retten SBeranlaffung 
gegeben haben. 

00 fÄhrt man Retten alg fehr conflant an; welche aug Binf unb Rup: 
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ferplatten bef!e()(n, bte in ben feuchten ^rbboben etngegraben ffnb. 0o(ci)e 
Äetten f6nnen naturlid) nur f?br fcbwacbe @tr6me geben , weil ber 8eis 
tung^miberflanb jn>tfd)en ben |)tatten fe()r gro^ tjli; e^ t|l aifo n>ob( be» 
gretfltcb, ba§ ber 0trom btefer betten langer conflant bleibt; a(^ nenn man 
bie glatte in 0(^ure eintaud)t. 

Surj? SSagrotion jleUte glatten in @ef<l§e; bie mit 0anb gefuUt 
f?nb, welcher mit einer 0almiafl6fung mclpig befeuchtet wirb, ©arnier 
wenbft folcbe Äetten mit Erfolg an, um eUftromotorifche Uhren bamit im 
@ang ju halten (Dingtet^« pol. 3ourn. 110. 95b. 0. 177.); h«« reicht 
nämlich eine fehr gering^ 0tromfldr(e hin, um ben fleinen (^leftromagne* 
ten einon hiul<^n 9 ^<h«n |!arfen SWagneti6muö §u ertheilen. 

©arnier’6 Tipparat hatte folgenbe Einrichtung. 2)er 0anb befanb 
ftch in einem ^Ä^chen; 3mf unb Äupfer hatten bie gorm non Eplinbem, 
baö .Rupfer bilbet ben ^u^eren, baö 3in^ ben inneren, ©ie Dberfldche beö 
Äupferö war \,bf bie beö Binfö 1;3 Cluabratbecimeter. .Ein folcheö Ele- 
ment ht^lt ben Tipparat 2Va SKonat lang in (SJang. SBenbet man eine 
93atterie auö mehreren folchen Elementen an, fo l5ft ftch bie Einrichtung 
treffen , ba§ man ohne ben 0trom ju unterbrechen ein ein$elned ^latten^ 
paar h^tau^nehmen unb erneuern fann. 

Äoppin^tp ingier’ ö Journal; 101 95anb, pag. 222; lechno- 
logiste, ?0?^rj 1846; 0eite 241) fanb bie Erwartungen; bie er ftch oon 
biefen .Retten gemacht hatte, nicht erfüllt. 9Bahrfcheinlich hat er jlarfe 
0tr6me mit benfelben h^rt>arbringen wollen. Tluch bel^fligten ihn bie 
0almia!bampfe. ^ie ungunfligen Oiefultate jinb nach feiner Tlnficht ber 
Sfolirung jujufchreiben; weil ftch bie 95atterie nicht mit Eleftricitdt au6 
bem 95oben fpeifen fann unb weil fte nicht oor bem Einfluß ber 2uft ge* 
fchuht wirb, welche alfo bie burch bie 95cruhrung ber ?Wetalle erjeugte 
Eleftricit4t neutralifiren fann. 

3ch führe bieg alg ein 95eifpiel an, welchen abenteuerlichen 95or|fel* 
lungen öber ben galoanifchen 0trom unb bie galoanifche Äette man in 
technifchen ßeitfd}riften noch begegnet. 2)ie 9?ebactionen technifcher Btit- 
fchriften feilten in ber 3^hat in folchen §(^llen fritifcher fepn unb folche 
93ehauptungen, welche nur geeignet jinb, iJeute ju oerwirren , bie feine 
grönblichen phpfifalifchen 5tenntniffe haben, entweber gar nicht pafftren ju 
laffen ober hoch mit ben n6thigen Erläuterungen ju begleiten. 

57achbem alle übrigen betten feine EJnabe bei ihm gefunben haben, 
fchl^gt enblich Äoppingfp oor, für galoanoplajlifcheTlrbeitenSinffupfers 
elemente anjuwenben , beren glatten 1 Sluabratmeter Dberfidche haben 
unb bie 2 big 3 SJTillimeter weit oon einanber entfernt in oerbünnter 
0^wefelfdure eingetaucht finb. — Eg i|l bieg eine ber dltejfen formen, 
bie man gropplattigen Elementen gegeben hat, unb bie fpdter fehr jwecfs 
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t)on ^are in bie Sorm einer 0ptra(e umgemanbeit mürbe; von 
biefer 0eite ent^dlt alfo Äoppin^fp’6 SSorfc^lag burc^auö nid)tö neueö. 
9?eu, aber auc^ jmecfloö, ifl bagegen bie Söorfd)rift, bie 0dure in @efdfen 
t>on nicht hnrjigem »^otje gu giepen unb auf feuchten Söoben ju fe|en. 

3Bie fchmach ber 0trom ijl, melchen in ben feuchten SSoben eingegra« 
bene CWetallpIatten tiefem, geht au^ ben SBerfuchen non 5Beefeö h«töor 
(Ringler Sonmal, 97. S3anb, @eite 194), melcher mit einer 3inf= 
unb einer ©ifenplatte, beren jebe 54 Sluabratbecimeter ^Dberfldche h<ttten 
unb bie in nicht fehr feuchtem 83oben eingegraben maren, einen 0trom 
erhielt, melcher bie ajlatifche 57abel eine« 9)?ultipficatorg um 87® abtenfte, 
melche Tlblenfung jeboch halb auf 61® fiel. Der 0trom mar alfo aufer^ 
orbentlich fchmoch. 

^ine 0dule non 36 paaren biefer 2(rt gab gmifchen Äohlenfpiben ein 
8icht, melche« jlar! genug mar, um in ^2 ^«ter Entfernung noch feinen 
Drucf lefen ju fdnnen. Sßergleicht man biefen h^<6ft unbebeutenben Effect 
mit ber gtdnjenben Sichterfcheinung, melche 36 3inffohlen= ober 3in!platin- 
elemente h«rt)orjubringen im <Stanbe finb, fo begreift man in ber ^h^t 
taum, mie ^err 5ß e e f e « bie «lf)offnung h^S^n mag, folche betten fdnnten 
ein northeilhafte« ^eleuchtung«mittel geben. 

greilich waren bie glatten be« »lE>erm 5Beefe« in ziemlich trocfenen 
S3oben eingefe^t; bei feuchterem 83oben merben jie aUerbing« einen fldr* 
feren 0trom lieferen, hoch nie fo ffarf, al« ob man bie glatten birect in 
©affer eingetaucht hdtte. befeuchtet man ben 0anb mit einer 0almiaf» 
idfung, fo mirb bie 0tromjldr!e ftch hoch nie berjenigen ndhern fdnnen, 
melche biefelben glatten, in0almiafl6fung getaucht, ju liefern im @tanbe 
finb. 0olche eingegrabene glatten tonnen olfo hdchften« in folchen gdtlen 
angemenbet merben, mo man nur fehr fchmacher 0tr6me bebarf. @olche 
fchmache 0tr6me fann man aber auch mit anbera Äetten auf idngere 
3«t jiemtich conflant erhalten, menn man nur fehr oerbunnte 0duren an* 
menbet. 3«benfall« eingegrabenen glatten ben 57achtheil, bap 

ffe nicht fo zugänglich finb, mie bie glatten anberer batterien. 

116 0mre’fdhe ^ettc« Die 0mee’fche Äette mürbe oon Dielen Seiten 
fehr gerühmt; ffe fottte fehr flarfe 0tr6me liefern unb auch bebeutenb 
mehr conffant fepn al« anbere .Retten mit einer glufffgfeit SKeffungen 
mürben jur Unterffubung biefer SWeinung nicht angeflellt; ich f»r 
nicht befldtigt gefunben. 

Da« Äupfer ber 5öollajlon’ftbtn batterie ifl bei ber 0mee'fchen 
.Rette burch Platin ober 0ilber erfe^t, melche« mit ^latinmoor über- 
zogen ijf. Diefenlleberjug oon^latinmoorerbdlt man, menn man bie mohl 
gereinigte Ü)?etallplatte Don ^latinfaliumchlorür eintaucht unb mit bem 
negatioen ^ole einer nicht gar jfarfen 0dule in berbinbung bringt, beren 
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pojitiber ^el gteic^faU« in bie g^fung eingetauc^t ifl. 3:)aö Platin fe|t 
ft(b auf ber negativen ^olplattc ab. — 5Benn bie |)ofitiüe ^olplatte 
felbft Don Platin i|l, fo wirb jte burc^ baö 6(>lor angegriffen unb bie gb* 
fung beeilt ihren ©dttigungggrab. 

^en beiben gldc^en ber platinirten glatte ber 0mee'fdben SSatterie 
flehen in einer (Entfernung pon ungefähr 1 ginie 3infplatten gegenüber, 
^ie SSreite ber 3i«^piatten foll nur Va Pon ber SSveite ber platinirten 
glatte fepn; tpa« bieö für einen SBortheil haben foU, fann ich nicht eins 
fehen; bei bem ©mee'fchen Element, mit welchem ich SJerfuche angeflellt 
habe# ifl eö nicht ber gatt; in bemfelben war bie negatipe glatte eine 
platinirte ©ilberplatte. 

Sch fanb biefeö Element ungleich weniger conflant al« ein SBolla» 
■flon^fchee, bie 0chwanfungen ber 9label waren Piel bebeutenber. S3ei 
gleicher glüfftgf eit gab bae 0mee^che Element in einer SJerfuchöreihe, 
welche gerabe ebenfo angeflellt würbe wie bie auf 0eite 277 befchriebene 
Öerfuchöreihe, folgenbe SRefultate; 

(Einfchaltung Tfblenfung 

ö 30®geht rafchjurücfauf 

■ — 28 

Äupferbraht 1 2,5 

0 . 28,5 

nach einigen Schwankungen 

0 25 

•Äupferbraht 12 

0 . 25 

2lbgefpült. 

0 28,5 

0. . • 26 

nach Dielen Schwankungen 

0 25 

9)leffingbraht ....... 5,5 

— 5 

0 29 

0 26 

0. . 24. 

9lehmen wir im «Kittel für bie (Eihfchaltung 0, bie 2(blenkung 26«; 
bei (Einfchaltung beö Äupferbrahteö 12,25; beö SKefftngbrahteö 5,5, fo 
ergiebt fich bie elektromotorifche Äraft be6 S me eichen (Elemente« gleich 
» 1 », alfo kaum merklich grüfer al« bie be« 2Bollaflon*fchen, welche, 
wie wir oben Seite 257 gefehen haben, 208 ifl. «8ei gleicher £)berfl(!che 
finb bie SBiberfldnbe beiber Elemente ebenfott« siemlich gleich; nach bie» 


282 


3»fiter 9lbf(^nitt. 


fen ^Jerfud)en fd)eint c6 nid)t, al^ ob ba« ^mee*fd)e Element irgenb 
einen ^prjug oor bem ^oUaflon’fc^en oerbiene. £)b platinirs 
tee 'DliUln beffete 0lefuItate liefert al^ platinirteö @ilber, ifl noch ju er* 
millein. 

\ \ 1 ® le 3tttWuf>fcrfette mit jmei ^Iftffigfeiten. SBenn ba« Äups 

fer ber BinWupf^rf^tte in einer concentrirten 86fung oon Äupferoitriol, 
baö 3inf in oerbönnter @d)njefelf5ure fle()t, mdbrenb beibe gluffigfeiten 
burtb eine por6fe 0cbeibewanb getrennt ftnb , fo i(l bie nac^tbeilige 5Birs 
fung ber ^olarifation gr6f tentbeifö aufgehoben ; bie eleftromotorifcbe Äraft 
wirb gr6§er al^ bei ber gewöhnlichen * 3inffupfer!ette , bie ©trcmflörfe 
wirb conffant. 

iDie eleftrcmotorifche .^raft ber ^ani elTfchen .^ette ifl (0. 257): 

E = 470. 


57ach 0oanberg'ö SBerfuchen (^. X lAXlII. 290.) önbert |Tch bie 
eleftromotorifche Äraft ber DanielTfchen Mette nur wenig mit ber 97a* 
tur ber glöffigfeit. 5Böhrenb baö Tupfer in einer concentrirten.^öfung 
oon Äupferoitriol flehen blieb, ergaben fich för oerfchiebene Slöffigf eiten, 
in welche bad 3inf eingetaucht würbe, folgenbe 5Berthe för bie eleftromo* 
. torifche .Kraft beö ©lementeg (in willfurlicher (Einheit nuögebrficft). 


gür concentrirte 2öfung oon 3in!t>itriol . 

. 15,6 

biefelbe flarf o'erbünnt 

. 15,9 

» concentrirte 2öfung oon Äupferoitriol . 

. 16,6 

biefelbe flar! oerbünnt 

. 1 6,2 

» ganj fchwach gefduerteö 8Q3affer . . . 

. • 16,0 

»» fldrfer gefduerteg Söaffer 

. 16,7. 


gör ein Cluabratbecimeter mittlerer -SKetallflöche ijl (0eite 259) bet 
9Biberflanb beg Element« 

/? = 78 (0öure = 1 S£hl- @chwefelföure -|- 10 2!hl* ^Baffer). 
Durch 2fnwenbung einer 0öure, welche 1 3!hcil 0chwefelföure auf 5 
Sbeile 3öaffer enthalt, wörbe man ben 2Biberflanb für bie gldchen* 
einheit auf Ä = 30 h^röbbringen fönnen. Diefe 9Biberjl4nbe bejiehen 
ftch auf bie irbenen 3cU«tti für 0t6hter’f(he 3^9«n würben fleh bie 
Söiberflünbe ungefähr auf V3 oerringern, alfo fepn 

/? = 26 (1 0chwefelfaute auf 10 9Baffer) 

/? = 10 (1 0chwefelfdure auf 5 9Baj]er) 

Die Danieirfche Äette ifl wohl unter allen bie conflantefle, Waö 
jum Sheil baher rühren mag , bap bie 0dure weniger fchneK abgenubt 
wirb, inbem bfe burch 3^rfrbung bed ^upferoitriol^ frei werbenbe 0üure 
wenigflen^ theilweife burch bie poröfe 3rlle $ur glüfftgfeit übergeht, in 
welcher ba6 3tn! fleht. 

Olphtner (Din gierig Sournal, HO 85b. 0eite 418) fchldgt oor. 
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* 

ba6 Bin! burc^ @ifen crfe^en , in einer ^oc{)fa4i6fung flei)t. 

biefe dombination fitr S3ort()eUe gem^^cen foU/ jtd) nicht recht 
einfehen. 3«benfaUö i|l bie eteftromotorifche Äraft berfetben geringer al« 
bie einer gemShntichen ^anielt’fchen Äette. 

Slphiner fagt oon feiner Äette: 0ie fibt jwar auf bie SWagnetna^ 

bet feine flarfe ^GSirfung beftbt aber beffen ungeachtet eine gr6§ere 
rebucirenbe Äraft auf SWetaÜlofungen alö bie g’eroohnliche Binfbatterie!? 

Jf)err 9?phiner fcheint alfo nicht ju »iffen, baf bie chemifchen SBirfun^ 
gen be^ 0trome6 ben magnetifchen fiet6 propotional |tnb. 

Uebrigenc( macht 9iphiner einen S3orfchtag, bie ^honjeUen burch £eins 
wantjellen ju crfehen# »eicher woht ganj praftifch fepn fann. »^inftcht* 
lieh ber Shonje'Uen befinbet man ' jtch in ber Shat oft in Söerlegenheit. 
@olche, bie man t)om »f)afner machen ld§t, ffnb fchlecht; gute fann man 
nicht äberaU befommen; noa^ um fo fl6renber ifl; ba bie beffer leitenben 
Bellen fehr zerbrechlich itnb. 9? p hin er’« B^H^n werben in folgenber 
Sßeife angefertigt: 

23on bichtem leinenen etwa« biefem croifirten B«uge macht man 0(Jcfe 
ohne 95oben, welche über eine 95lechroUe gefpannt werben; barauf wirb 
mit 5D?ehlftei|ler 3 bi« 4fach ffnrfe« Rapier, unb barauf ein ®töcf Bih 
ober bönne £einwanb gefleht, ^er 95oben wirb burch einen platten ^oljs 
cplinber gebilbet, in beffen dplinberfldche eine SRinne eingebreht ijl, fo 
ba§ man ben auf bie angegebene !G3eife behanbelten Seinwanbcplinber mit 
95inbfaben feftbinben fann. . 2)ie S5lechrolle wirb nun wieber hineinge* 
flellt unb mit h«i§^ni 0anbe erwdrmt. ^enn alle« gehörig troefen ijl, 
gieft man gefchmoljene« SBach« ober dolofonium ein, um bie Sugen am 
S3oben gehörig ju fchlie§en. 2)er obere JRanb wirb mit 95ernjleinfimig 
getranft. 

£)b biefe Bellen wirflich empfehlen«werth finb, fann ich au« eigener 
(Erfahrung nicht beurtheilen. 

@rp»e’fdhe ßette* 9iad) meinen 5Re|fungen, welche aufilS 
0eite 256 mitgetbeilt würben, bie aber gerabe für bie ©robe’fche Äette 
feinen großen 2lnfprnch auf ©enauigfeit machen , ifl bie eleftromotorifche 
Äraft ber ©rooe’fchen Äette nach chemifchem 2Raaß 

829. 

2fnbere 95eobachter h«^>en bie eleftromotorifche Äraft ber ©roöe’fchen 
0öule nicht nach irgenb einem abfoluten SRaaße beflimmt, fonbem nur 
mit ber elcftromotorifchm Äraft ber 3!)anieirfchen Äette perglichen. 
@eht man bie eleftromotorifche Äraft ber ^ an iell’fchen Äette gleich 1, 
fo ijl bie ber ©rope’fchen: 
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9?acl)‘3afobi .... 1,666 

« 95uff .... 1,T12 
” ^oggenborff. . 1,668 
»» id. . . 1,565 

«Wittel . . 1,653. 

We^)men wir nad) meinen fWeffungen bie ele?tromotorifc^e .Äraft ber 
2)aniell’fc^en .^ette nac^ cb^mifcbem SWaaf gleich 470, fo wdre aifo 
nad) berfelben Sinl)eit bie eleftromotorifcbe Äraft ber ©roDe’fcben Äette 
im Mittel 

470 . 1,653 = 777, 

n>(!ll)renb id) ben SÖertb för bie eleftromotorifd)e itraft biefer Äetfe etwa^ 
l)6()er, ndmlic^ gleich 829, alfo ungefdf)r ?)rocent grofer gefunben 
habe. 

leinen S3ergleich be^ Seitunggwiberf?anbe6 ber ©rooe'fchen .^ette mit 
betn ber Daniell’fchen ftnbet |Td) bei ben oben genannten S5eobad)tern 
nicht. — @ine folche Söergleichung fann fich öbrigen^ auch nur auf ein 
bejlimmteg ^remplar beziehen , ba fie mit ber Watur ber S^honjellen ftch 
^nbert, unb t>on bem doncentrationögrab ber glfiffigfeit abhangt. 

dine Söergleichung ber ffiiberftdnbe beiber Äetten hat. nur bann einen 
0inn, wenn man für beibe Sihonjellen oon berfelben «Waffe unb gleiche 
glüfjtgfeit für bie anwenbet, wdhrenb bie .^upferjelle ber 

nieir fd)en.^ette concentrirte .^upferoitrioUofung enthalt unb bie Platin« 
platte ber @ r o P e ’ fchen in jlarfer ©alpeterfdure jleht. dine folche S3er* 
gleichung habe ich für bie (Broüe'fche Äette nicht gemacht, wohl aber 
für bie 3inf6ohlenfette, beren 5Biberj^anb man unter fonfl gleichen Um» 
fldnben Wohl bem ber @roPe’ fchen gleichfefeen fann. 3Bit werben alfo 
bei ber 3tttf^ohl«nfette auf bie SBiberflanböoergleichung jurficffommen. 

d^ ijf ber Sßorfchlag gemacht worben, bie 0alpeterfdure burch anbere 
fehr jlarf fauer ff off haltige .Ädrper, namentlich burch eine Sofung oon fau» 
rem chromfauren .J^ali $u erfefeen. gut biefe glöfftgfeit fanb Roggen» 
borff bie eleftromotorifche Äraft ber @rooe^ fchen Äette gleich 

0,987, 

wenn man bie ber ^anielT fchen .^ette gleich 1 fe|t, alfo bebeutenb ge» 
ringer alö für 0alpeterfdure. @aureö chromfaure« ^ali ijl alfo fdr bie 
©rooe’fche Äette nicht ju empfehlen. — 

^m 106ten $8anbe oon ^ingler’d polptechnifchem Journal, 
@eite 154, wirb mitgetheilt, bap an @rooe’fchen .betten, bie man bet 
eleftrifchen Telegraphen anwanbte, ber Uebeljfanb oft ffdrenb auf tritt, bap 
bie 0alpeterfdure burch bie Thonjellen hinburchftcfert , unb ba^ 3inf fo 
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flarf angrei'ft, baf man tdglid) fctfd) amalgamiren muf. 5^rp|laUe 
non ÖJlauberfalj in bie nerbunnte ©c^wefelfdure geworfen , follen biefem 
Uebelflanbe ab()elfen. Der (Erfolg biefe« 9^?ittefg fep i)6d)jl n>a^tfc^einli(^ 
baburcb ju erfidren , bap ©lauberfaii jerfe^t unb falpeterfaure« 5^atron . 
gebilbet »erbe; »oburd; aber bie freie @alpeterfdure »ieber nerfd)»inbet. 

^ie Fünfen !9^itte( aud aUen meinen oben 119 
0eite 256 mitgetf)eilten Söerfucben ergiebt ftc^ für bie eleftromotorifc^e 
Äraft ber 3in6!o()ienfette na(b c^emifd)fm SWaafe ber 5öert() 

824. 

2)ie eleftromotorifcbe Äraft ber Danieirfcf^en Äette gleid) 1 gefegt, 
ijj bie eleftromotorifdje Äraft ber 3inKol)ienfette; 

nacbS5uff. .... 1;712; 

nad) ^oggenborff . . 1,548. 

3>n d)emifd)em 9??aa§e auögebrurft, »5re atfo bie eieftromotorifcbe Äraft 
ber $inf !o()lenfette : 

nad) S5uff 805, 

»aö mit meinem SWittel fe^r nai)e ö herein jHmmt, 

nad) 9^oggenborff . . 727, 

»eld)e 3«()i n>oi)i bod) ju flein fepn börffe. S^benfallo ift bie eleftromo« 
(orifd)e .^raft ber S5unfen’fc^en unb ber @rone’fd)en .^ette fo nabe 
g(eid), ba^ man bei praf tifcben 2fn»enbungen non bem etwaigen Unterfd)ieb 
abfeben barf.' 

57ad) ^oggenborff bleibt bie elcftromotorifd)e Äraft ber Binffobien* 
fette fajl biefelbe , »enn man bie 0alpeterf4ure burd) eine £6fung non 
faurem cbromfaurem Äali erfe^t, ja för le^tere glöffigfeit ifl |Te fogar 
nod) et»a^ gr6^er unb j»ar im 23erbdltni§ non 1,589 ju 1,548. 

9?ad) ben auf 0eite 259 gemachten SWittbeilungen nerbdlt ftcb bei glei« 

(her mittlerer iDberfldcbe, gleichen Slbonjellen unb gleich j^arf nerbunnter 
0ch»efelfdure ber ?eitung^»iber|lanb ber Binffoblenfette ju bem ber 
2) a n i e l r fchen »ie 

43 ju 78; 

ober »ie 

1 5U 1;8. 

,0t6brer in 8eipsig bat in neuerer 3«it bie Binffoblenfette bebeutenb 
nerbeffert unb im ©ebrauch bequemer gemacht. 0eine Äoblencplinber 
finb ilatt in 3ucfer»affer in 0tcinfoblembeer getr^nft unb bann nochmal« 
geglüht. 0ie finb niel fejler unb haben eine ungleich gldttere Dberfldche 
al« bie früheren; »a« ben gro§en Söortbeil bat/ baf fie nicht fo aufer* 
orbentlid) niel 0alpeterfdure einfchlucfen , »oburd) bie 2fn»enbung ber 
Binffohlenfetten befonber« unangenehm unb fojlfpielig »urbe. 

83ei ben fröb^r«« Binffoblenfetten »ar ber Äupfer- ober Binfring; 
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welcher ben oberen 9{anb be^ ^of)(encpUnber6 umfafte, meifi abne()mbar. 
®t6f)rer f)at tbn etn< f&r aUemat befejltgt. Um ben 07anb be6 itoblen^ 
cpltnber^ n>irb jun^cbfl ein Streifen non ü^efjtngbra^tgemebe gelegt unb 
auf biefed bann ber jtupferring m$g(t(bfl fefl aufgrfcbraubt ^er ganje 
obere. SibeU n>irb al^bann mit @iegeUacf(6fung &berfhicben. 2Cn*bem 
Jtupferring befinbet ftcb ein ungefdbr 1 3oQ langet Draf)t|lö(f, n>eld)eö 
5 ur ^erfleUung ber ä^erbinbung mit bem n^cbflen 3infcplinber ge^t. 2(n 
bm Binfcplinber iff eine 2Crt ^ra^>tfeit befeffigt, toelcbe« mit @uttas^er(ba 
überzogen ifl unb mit einer 0cbraubPIemme enbigt^ meicbe an ben itupfer* 
brai)t bed folgenben ^oblencplinberd angefcbraubt Serben fann. * 

120 3ittfeifenfetten. S3on nieten 0eiten ifl norgefc^Iagen morben, ba^ 
(5ifen anjlatt be6 Platin« ober Äupferd jur donflruction gatnanifcber Äets 
ten an^utnenben. Stöberte conjlruirte eine Binfeifenfette in folgenber 
5öeife. ®in gufeiferne^ @ef(5^ non 10 3ott »|>5f)e unb 3,9 3 pÜ 2)urc^* 
meffer biente jur 2Tufnabme einer !9{ifcbung non 1 2!beit concentrirter 
0(^n)efe(fdure unb 3 Stbeiten flarfer 0atpeter0ure; in biefe gtufjpigfeit 
n)urbe bann eine mit nerb&nnter 0cbtnefetfdure gefußte S^bonjetle gefleUt, 
bie 5 ur 2(ufnabme be^ 9,9 3oß i)of)in unb 3,3 3oß meiten 3in(c9linber^ 
biente. 

Sunf fctcber Elemente lieferten in einer !D?inute in einem in ben 
0cbtiefung^bogen eingefcbatteten Voltameter 40 .^ubifjoU jtnallga6. 2Cl« 
lerbingö ifl bie^ eine fet)f bebeutenbe VSirfung. (I^inglet’« 3ournaI, 
84fler S3anb, 0eile 386.) 

3m 84flen S5anbe non ^ingler'^ 3ournal, @eite 385, befd>reibt 
@d)6nbein eine 3in!eifenf4ule, inetd)e ebenfalI6 fe^r bebeutenbe SBir* 
fungen b«rt>orbracbte. 

3um 0prengen non getfen fcbligt Olobert^ eine 3infeifenfette mit 
einer gl6f|igfeit nor. (Singter’Ä 3oumal, 87fler Vanb, @eite 104; 
Mechanic Magazine, 1842.) 20 ^ifenplatten unb 20 3infptatten, jebe 
non 7 £luabrat^oll £)berfl5(be, ffnb, in gehöriger SBeife nerbunben, auf 
einem @efleU non hatten angebracht, tnetche^ man in einen S^rog fenfen 
fann, tnetcber eine !D?if(hung non 1 0cbtnefe(f^ure auf 10 S£b^Ü< 
V^affer entb^lt. 

Rattan conjlruirte eine 3»nfeifenf ette (2>ingler'« 3oumal, 
109ter S5anb, @eite 432. Phil. Mag., 3uli 1848, 0eite 49.) non 4bn* 
lieber gorm, mie bie tnar, melcbe Qlrone urfprunglicb feiner 3infplatin> 
fette gegeben b^U^: rectangularen, glatten ^bon^eüen. £)ie 3^i* 

len tnaren 3oß lang unb 41/2 3oÖ boeb- 

iDureb ben ®cblag einer aue 620 folcben Elementen )ufammengefe|ten 
0dule würbe ein Srutbabn augenblirflicb*get6btet. — 0ein Äropf war 
geborflen. 
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ßaUan fagt, biefe SSatterie trirfc 15ma( fl^rfer alö eine gleid) grofe 
3Bonajlon* fc^e unb ly^mat fo flar! alö eine gleich gro^e ® robe^fd^e. 
©lefe @d)^bwng fc^etnt obecflat^tit^ gu fepn ; e^ ftnb butdjäuö feine 
Stl^atfacben / feine SWeffungen angegeben , auö benen man auch nur anni* 
l)ernb bie Gonffanten biefec Äetten berechnen fSnnte, o^ne becen Äenntnif 
eine richtige SBürbigung einer galbanifc^en (Kombination nid)t m6glid) i|7. 

fWaa^eflimmungen für bie 3infeifenfette ftnben pd) im 81 (len 83anbe 
bon 5) ingier’ ö Journal, 0eite 273. 

^oggenborff fanb för bie eieftromotorifc^e Äraft berfc^iebener (KÄhs 
binationen folgenbe SBertije: 

Binfs^iatin . . .100 
3inf«@ifen . . . 78,6 
3infs0ta^)l . . . 87,0 
3infs@ufeifen . . 89,6, 

wenn 3inf in berbfinnter (Bc^wefelfäure^ Platin , (Kifen u. f. w. in con* 
centrirter @ai|>eterf<5ure (leijt. ^ie fieitungöwiberfldnbe ffnb bei aüen 
biefen Kombinationen giemlid) gleid). 

S)ie ^ifem@ifenfetten* ^af man bag ^iatin ber @robe’fd)enl21 
Äetten mit Krfolg burd) Kifen erfe^en fann, ()(5ngt o^ne 3weifel bamit 
' gufammen, ba§ Kifen, in concentrirte @al^)eterfdure getaucht, pafftb wirb 
unb in biefem 3upanbe wie ein fe()r eleftronegatibeö SWetali beri)ält. 

— 9B6l)lerunbS0Beber famen baburd^ auf ben ©ebanfen, baf pd) 
Kifen, »eld)eö in concemrirter @alpeterf($uce pei)t, gu Kifen, meldjeö in 
berbönnter @cb»efelfaure getaucht ip, ($()nlic^ berlj^lt wie Platin gum 
3inf. 2)er Krfoig bepdtigte biefe Erwartung boUpdnbig; pe conPruirten 
auf biefe SBeife eine fel)r frdftige @duie. 

ergab pd) aie fe^r bort^eii^aft, för baß in berbPnnte @d)wefelfdure 
eingetaud)te Kifen gew6()niid)eö SQBeipbied) gu nei)men. 

2(ud) 0d)6nbein würbe burd) feine Unterfud)ungen über ^afpbitdt 
beß &ifenß auf bie Konpruction einer Äette auß pafpbem unb actibem 
Kifen geleitet. (2)ingler’ö Journal, 84per S3anb, ©eite 385.) 

2)ie gweefmd^igpe gorm ber Kifenfdule ip woI)l folgenbe. Kin gu§^ 
eiferneö @efd0 nimmt bie ©alpeterfdure unb bie 3:f)ongeUe auf, in welcher 
pd) bann bie berbdnnte 0d)Wefelfdure mit bem actiben Kifen bepnbet. 

£)er Tfnwenbung ber Kifenfdule pe()t baß parfe 9toPen beejenigen 2:heil6 
ber Kifengefd^e, welcher auß ber glfifpgfeit borragt, hinbemb entgegen. 

@:alIatt’Ö 3iitmeifettr. 3m Philosop. Magaz. fpr 1847 (Ser.122 
m. Vol XXXI. pag. 81.) bephreibt (Kallan eine neue Söolta’phe Korn« 
bination, bon welcher ^oggenborff im LXXIl. S5anbe feiner Tfnnalen, 
pag. 495, S3eri(ht erpattet. ^aß Platin ber ©robe’phen Äette ip hier 
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burc^ I>(attiitrte6 S3(et erfe^t; biefe^ flej)t tn einem @emif(^ non 4 
3!i)ei(en concentrirter @d)mefelfdure, 2 Slbeilen @a(peterfdure unb 2 SE^ei» 
len gefÄttigter 0alpeterl6fung. 3inb (le^t in oerbÄnnter @c^tt)efel= 

f^ure, meld)e naturlid) burc^ eine 2!bon$eUe non ber anbern S^uffigfeit ge> 
trennt ifl. 

2)ie 3Birfung biefer Äette foU noc^ ßallan’O Eingaben bec einer 
@rone’fd)en nid)t natbjJeben. 

^oggenborff fanb in ber 5tf)at bie eleftromotorifd)e Ära ft biefer 
(Imtibination gleid) ber ber @rone’fd)rn Äette; aud) jeigfe ber 0trom ber 
3inf bleifette mehrere ©tunben lang biefelbe SSefl^nbigfeit, wie ber ©trom 
ber Stnfplötinfette ; bagegen ergab ftd) fein SBortheil non bem Bufa§ ber 
©alpeterlSfung jur ©alpeterf(^ure; ber ber concentrirten ©d)wefel» 
fdure aber h«t aufer bem S3ortheil , bag 85lei nor bem 2(ngriff ber ©als 
peterfi^ure ju (tna^ ber ^latin&ber^ug alo locfered ^ulner nit^t 

nermag), noch ben fe^r fch^bbarep; baf er bie 2Tnwenbung einer nerbänn« 
ten ©alpeterfdure geflattet. 

©treng genommen ifl btefe Äette ebenfalls eine Binfplatinfette, inbem 
ba^ S3lei eigentlich nur ber 2!rdger ber' binnen ^latinfchicht ifl, fo ba§ 
3tnf unb Platin bie ^nbglieber be« in bie gliiffigfeit eingetauchten ?Wes’ 
tallbcgenö finb. 

123 3tpetfmd#tgfte Kombination einet gegebenen 9(niahi 9[^olta’< 
fdher (Siemente, nm bei gegebenem ©dbüe^ung^bogen bie grafte 
SBitfung )u erl^alten* Sh^m^^tifch Ueberfchrift bereich« 

nete ©egenflanb jwar fchon lange erlebigt, bie SSeweife ftnb aber meifl 
nur mit «^älfe h^h^i^^t Oiechnung geföht^l/ Sorm ber ^ar> 

jlellung fo gehalten , bap bie praftifche 2(nwenbung be^ ©ab<$ immer 
mehr angebeutet a(^ burchgef&hrt ifl; eine etwa^ au^fiihrltchere S3e> 
fprechung b&rfte be^halb wohl am ^la^e fepn. 

©ewbhnlich wirb bie fo aufgeflellt: ^OSie hat man i^ber eine ge« 
gebene SWetalloberflache, bie jur Gonjlructiön Sßolta^fcher Elemente be« 
nu|t werben foU; ^u bi^poniren (b. h> 0)ie biel (Elemente unb wie gro§ 
foU man ffe machen), bamit bei gegebenem ©chlie§ung^bogen ein 
mum bon ^irfung erhalten wirb? 

Diefe gorm ber grage entfpricht nicht ganj ben in ber ^ra)ci9 borfom« 
menben gdllen. 3^an ifl meijlen^ nicht in bem galle, bie 23olta^fche 
'S3atterie fi^r einen bejlimmten ©chliepung^bogen ju conflruiren, fonbern 
e^ hanbelt ffch barum, wie man eine bi^ponible 2fnjahl bon galbanifchen 
Elementen combinire, um ein ^apimum beo @ffecte^ $u erhalten? 

•®in ?Wapimum ber ©tromjlclrfe erhalt man bon einer 
gegebenen 2lnsahlbon Elementen, wenn man fiefo orbnet, 
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ba§ ber SOBiberj?anb tn ber ^ette bem ^iberflanbe im 
0(bne^ung6bogeng(eid)if^. 

3(cb 0ab suerfl fctdutern, bann bcweifen. 

@tne gegebene 2(n5ab( t?on Elementen ftcb auf bie mannigfacbl^e 
^eife combmiren. 3* S3. 24 Elemente fann man, n>ie bteö in Stg. 100 
anfcbaulicb gemacht rnirb^ auf 8 nerfcbiebene TTrten ocbnen : 

iJig. lOO. 



1) 3u einer 0nule non 24 einjetnen ©iementen, 


2) 

)) 

II 

)> 

)l 

1 2 hoppelten « 

3) 

>1 


)> 

)) 

8 breifacben »• 

4) 

» 

» 

>1 

)) 

6 nierfacben >» 

5) 

» 

>» 

)> 

n 

4 fecb^facben >. 

6) 

» 

» 

» 

)> 

3 achtfachen » 

7) 

t 


>1 


)> 

2 jmölffacben » 

B) 

» 

1> 

)> 

)» 

r^nierunbjroanjigfacben (Elemente. 

SOfiiUrr*^ pf;t)fTfa(tfcf)cr 

35frid»t. I. 
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SBelc^e öon Mefen dombinatfonen in einen beflimmten Soü ju 
fep, b^ngt t)om Seitungönjtberjlanbe beg ©(bliepungöbogen« ab. Wtan 
bat biejenige (Kombination ju nehmen, beren SBibcrflanb bem be« gegebe» 
nen 0cbIie§ung«bogenö am nacbflen fleht. 83e5cicbnen wir mit 1 ben 
SBiberflanb eine« Elemente«, fc i)l ber 5Biber|lanb 


für bie 1. 

Kombination . . 

24, 

» » 2 . 


6, 

» » 3. 


2,666, 

>» >» 4. 


1,5, 

» i) 5. 


0,666, 

M >» 6. 


0,375, 

. » » 7. 

• • 

0,166, 

» » 8. 


0,0416. 


3ffl ber 5öiberflanb M gegebenen 0chIie§ung«bogen« fleiner al« 0,1- 
non bem SBiberflanbe eine« Elemente«, fo h^it bie le^te (Kombination 
ju ttxJhl^n , bie erjle aber , wenn ber ßeitung«miberflanb bc« @ch(ief ung«» 
bogen« grb^er ifl al« ber oon 15 Elementen. Siegt ber ju öberminbenbe 
SBiberflanb jwifeben 15 unb 4,3 — jmifchen 4,3 unb 2 — jwifeben 2 
unb 1,08 u. f. tt). , fo b<*t »wan bie 2te, 3te, 4te u. f. no. (Kombination 
ju wählen. 

2>er eben erläuterte 0ab mu^ nun noch temiefen werben. 

^Betrachten wir bie nerfchiebenen Kombinationen oon 24 Elementen, 
wie fi^ in gig. 101 bargeflelTt finb, fo öberfTeht man leicht, ba§, wenn 
man bie 0dule oerfurjt, fie in bemfelben SUerh^ltnif breiter wirb, b. h- 
wenn man weniger (Elemente hinter einanber fe^t, fo fann man bei 2fna 
wenbung ber gleichen (Klementenjaht in bemfelben SBerh^ltnif mehr Kle* 
mente neben einanber fefeen, 

®ehen wir oon ber jweiten Kombination au«. 2ßir h«ben hirr 12 
X)oppelelemente. Olebuciren wir bie Sdnge ber 0aule auf bie *J)dlfte, alfo 
auf 6, fo fbnnen wir bie fBreite jebe« Klemente« oerboppeln, wir haben 
jebt 6 vierfache Klemente. 

SD’lacht man bie 0dule 3mal furjer, fo fann man 3mal fooiel ein« 
jelne Klemente ju einem oereinigen; au« 12 zweifachen Klementen erhdlt 
man 4 fech«fache. Äurj, wenn man bie 0dule amal förjer macht, fo 
fann man amal fooiel Kinjelelemente zu einem oereinigen. 

5Benn bie 3ahl i>^r hinter einanber zur 0dule oereinigten Klemente 
amal fleiner wirb, fo wirb bie eleftromotorifche Äraft baburch amal flemer; 
hdtte man nun bie Äette blof amal furzer gemacht, ohne ihre SBreite zu* 
nehmen z« luff^U/ fo würbe auch ber Seitung«wiberflanb amal fleiner ge» 
worben fepn; wenn aber iebe« Klement ber einen 0dule au« amal fo 
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\)ielen ©injerefementen befte()t fcfif)«, fo wirb nun ber 2Biberf!anb in 
ber Stbat a^mal f (einer a(ö »erber. 

00 i|l ber 2eitungöwiber(lanb ffir 6 »ierfacbe Elemente (Kombination 
9?r.4) 4mal fteincr a(ö für 12 Doppetelementen (Kombination 2), er i|l 
för 4 ferf)öfad)e Klemente (Kombination 5) 9ma( fleiner ato ffir 12 bops 
pelte u. f. ». 


Sig 101. 



9Zad) biefer 2(u^einanberfebung i|l nun ber fragliche S3emei^ (eicht '{u 
fuhren. K^ fep fütr irgenb eine Kombination mehrerer Klemente bie elefs 
tromotorifche Äraft E ber wefemtiche ßeitungöwiberjfanb /. 9Sirb biefe 
@dule burch einen @ch(ie^ung«bogen gefchloffen, beffen 5Biberjlanb eben* 
faU^ / iffr fo i|l nach bem £)hni’fchen K^efe^e bie 0tromfl(^rfe 

19* 
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^trb nun bte 0duU ama( t&riet, bte einzelnen Elemente aber ama( 

breiter gemacht; fo n>irb bie e(eftromotorifcf)e ^raft antat fteiner, fte tnirb 

jE^ l 

— ; ber geitungbwiberflanb ber Äette wirb aber — , bie 0trom(l(5rfe wirb 

atfo je|t bei gteidj^em 0c^tiepung6bogen 

E 

S'=-r-^ = — ^ — 2) 


i + ' 


/ 




1 . 


iDie 0umnie a -| — ifl nun aber unter alten Umfl^nben gr6fler atö 


a 


2 *), teai f&r einen gangen ober gebrochenen 3abtenn>erth man auch für 
a feben mag; eO ijl atfo auch ber ^erth bed S3ruche9 2) unter alten Um^ 
jldnben fteiner atö ber be« S5rucheb 1). 2)a nun 1) ben 5Berth ber 

0tromjldrfe fiir ben galt begeichnet^ baf ber ^iber|^anb im ^leftromotor 


*) IDaf bie @ummc a 4» ~ toirflich fielo gwper ifl at« 2, baoon fann 

tt 

man fiCb leidet übergeugen, menn man für a ber Oleihe naCh If 2, 3, 4 u. f. m. 
ober y*, Va, y, u. f. m. febt; man fann biefen @ab aber auCh l«^l betoeifen. 

<Seben mir ber größeren Slllgemeinheit toegen a = ~ fo ifl 

« 4- i- =. = -i. 

too r fotooht al0 s lebe beliebige gange unb bofili^e 3ahl bebeuten fann. (So 
fev nun # r, unb gttar # = r fo haben mir 


I-4. -2. = — !!■ 

* ' r r -f- 


+ -f + 1 


f ' r r -f“ t ‘ 

r* -j- ^ ~f~ ** 

r (r 4 - e) 


= 1 + 
= t 4- 

= i 4- 


(r 4~ 0* — 

•• (»• 4- 0 

«• + < 

r r 4 - < 


1 + 1 + 7 


r + « 

= ^+<f-ri 7 ) 

ba nun r 4 - < febenfatlO gröper ifl alO r, fo iß ber in ben lebten Jtlammern 

ßehenbe SluObrucf poßti»; mithin auch — 4" flwper alo 2. 3)a aber 
r s ’ • r 

74 - ~ nur eine »er&nberte §orm für ben SluObrucf a 4“ 7 ißf fo iß alfo a«d^ 

a 4 " 2 . 

o 
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tem ^tberflanb be^ ^cbUefungöbogen« gUtc^ ber S3rud) 2) aber ben 
^ertb ber @tromfl^r!e f&r ben baf btefetbe ^Cnga^t non ^tnjeUU« 
menten auf irgenb eine anbere tOBeife combinirt ijl/ fo ijl ^tr 

fragliche @ab bemiefen. 

I)ie 2fnn>enbung biefeg 0abe9 mag burcb ein S3eifpiel erläutert »erben. 
— SWan will jur SWagnetiftrung eineö @le!tromagneten ben 0trom non 
24 Binffoblen 3 Elementen anwenben; ber ^iberflanb eine9 ^lemente^, mit 
fcbwacber @5ure gelaben, ijl 15,05 (@eite 258). ®er 5Biber|lanb ber 
^inbungen be^ @leftromagneten aber ergab ftcb gleich bem non 13,54 
9)leter5flormalbrabt, ber SBiberflanb be« 0chliefunggbogen« ijl alfo 
0,9 non bem eine« einzelnen Elemente«, ©n S3licf auf bie ^ufammen« 
jleUung 0eite 289 fagt un«, ba^ »ir bie f&nfte Kombination al« bie nor$ 
tbeUbaftejle »dblen muffen, »eil ihr ^SBiberflanb 0,66 bem be« 0chlie> 
§ung«bogen« ndber ijl, al« ber ber anberen Kombinationen. 0e^en »ir 
ber jtur^e bolber bie eleftromotorifche ^raft be« Klemente« gleich 1 , ben 
SBiberjlanb berfelben ebenfall« gleich 1# fo ergeben ftch, »enn man ber 
Oleihe nach alle 8 Kombinationen al« Kleftromotoren fütr ben eben befpro^ 
ebenen Kleftromagneten an»enben »oUte, fär bie 0tromfl(ür(e folgenbe 
SBerthe: 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


24 


24 -f 0,9 


12 


6 + 0,9 
8 


2,666 + 0,9 ~ 
6 _ 

1,5 + 0,9 
4 


0,666 + 0,9 
3 


0,375 + 0,9 


. 2 


0,166 + 0,9 


1 

«HM 


0,042 + 0,9 


0,963 

1,74 

2,24 

2,5 

2,36 

1,85 

1,61. 




SDlan fleht ba^ für bie Kombination 5 bie 0trom|ldrfe, unb alfo 
auch, ba ja bie Drahtminbungen ber Kleftromagnete unge^nbert bleiben, ber 
!19lagneti«mu« be« »eichen Kifen« grbfer fepn »irb al« bei ben übrigen 
Kombinationen, ^ie Kombination 4 fommt in ihrer ^irfung ber Kom^ 
bination 5 fehr nah, eigentliche CDlapimum l^ft'flch alfo {»ifchen 4 
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unb 5 ermarten. 3n ber giebt bie in Sig. 102 bargefleUte Gombt^ 

nation bie 0trontf!Ärfe 2,56. 

^abet man biefelben Elemente mit 
ferer 0dure, fo wirb ber 3Biberflanb betf 
Elemente« 5,85; ber Söiberjlanb beö^Sc^lie* 
§ung6bogen6 ifl 2,3mal fo gro^ aI6 ber 
eine« Elemente«, unb för biefen gall tv&ve 
bie britte Kombination (8 breifacb K(emente) 
bie oort^eU()afte|le. 

^ie oort^eilbaftefle Kombination f&c ei^ 
nen gegebenen ^afferjerfebung^apparat 
merben mir weiter unten betrachten. 

.^at man einmal eine gegebene 2fngah( 
t)on Klementen fo combinirt, baf fte in et^ 
nem gegebenen 0chliefung^bogen ein £0^a]n* 
mum bon 0trom|l^r!e geben, fo wirb eine S3ermebrung ber Klemente bie 
0tromflarfe im gütnjlig|leii Salle nur im 93erb<^ltnif ber iQuabratmursel au6 
ber Klementenjahl bergr6fem; man muf alfo 4mal, 9mal, 16mat fo biel 
Klemente anmenben, um bie 2fache, 3fache, 4fad)e ^irfung ^u erhalten. 

0u(hen mir bie6 erfl an einem fpeciellen gatl nachjumeifen. Kö fep ber 
5Biberjlanb beg 0chliefungetbogenö gleich r, gleich bem SBiberjlanbe eines 
Klementeö, beffen eleftromotorifche Äroft mit E bezeichnet werben foll, fo ijl 

bie 0trom|!^rfe ^ E E 

r r 2 r 

2)ie 0tromjliUfe foü nun burch SJermehrung ber. Klementenjaht berbop* 
pelt ^werben. 0otl bie neue Kombination ein ^apimum bon Kffect giSen, 
fo mup ber ^iberjlanb in ber .Rette fo grof bleiben alS ber ^iberffanb beS 
0chlie^ung^bogenS, ber ^SBiber|7anb ber neuen Kombination barf alfo nicht 
gr5per werben alS ber eine^ einzigen KlementeS; jbir werben alfo bie bop^ 

pelte 0tromfldrfe erhalten, wenn wir bei 
unberdnbertem ^iberflanbe bie eleftromoto: 
rifche Äraft berboppeln. Die eleftromotoris 
fche’Äraft wirb berboppelt taburch, ba§ 2 
Klemente him^t: einanber gefept Werben; 
wir müffen aber 2 Doppelelemente nehmen, 
wenn ihr ^iberflanb eben fo grof fepn foll 
wie ber eined einzelnen KlementeS; bie 
Kombination Sid- 102 wirb alfo eine 
2mal, bie Kombination St9- 1^3 ^ine 
3mal fo grofe 0tromfl(^rfe geben alS ein 
einzelnes Klement. 


?^ig. 103. 



Sig. 102. 



\ 
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85efrad)ten wir bte @ad)e etroaö allgemeiner, a S3ec^er fepen fo com* 
binirt, bä^ ber 2Biber|!anb ber Äette bem Söiberflanbe beö ©cfjliepunggbo* 
genö gleich ba^ alfo ba^ SWapimum ber Söirfung erreicht wirb, melcheö 

bie a Söecher in bem gegebenen ©chlie^ungöbogen h«rt)orbringen f6nnen. 
©teilt man 2mal, 3mal, . ..nmal fo oiel Stecher neben einanber, fo ba^ jebe6 
Element ber ©iule alfo gleichfam eine 2mal, 3mal, . . . nmal grS^ere £)ber= 
flache erhalt; macht man aber gleichzeitig bie ©dule auch 2, 3, . . . nmal 
fo lang, inbem man auch 2, 3 . . . nmal fo t>iel Elemente hinter einanber 
fleüt; fo f)at man in allen 4mal, 9mal .... n^mal fo oiel Söecher oer* 
manbt. 2)er SBiberflanb ber Äette bleibt babei unoerdnbert, bie ©trom* 
fldrfe mdchfl alfo in bemfelben S3erhdltni§ , in melchem bie eleftromotorifche 
.^raft, in welchem bieSahl ber hinter einanber ftehenben Elemente zunimmt, jte 
i|l alfo 2, 3, . . . nmal großer geworben. SD?it 4 a, 9 a . . . n* a Söecher 
fonnen wir alfo im gönfligen Sali eine 2mal, 3mal, nmal grdpere ©trom* 
fldrfe erhalten, al^ bie ift, welche man mit a Elementen erzielen fann. 

3tPedfmä#igfte ^intieihtung beö ©dhlie#ung^hogeng ^ um mit 124 
einem gegebenen ^lefttnmotor ein ÜJta^imum non Dielung $u 
ermatten« 3n anberen SdUen i|l ber ^leftromotor gegeben, unb man 
fragt, wie mu§ man bie ^rahtwinbungen wählen, um ein C!9?apmum oon 
SBirfung zu erhalten; foU man auö berfelben £luantitdt Äupfer oiele SBin* 
bungen eine$ b&nnen unb langen ^rahte^, ober weniger SBinbungen mit 
furzerem unb bicterem Drahte machen. S3ei SD^ultiplicatoren ifi bie 
Huantitdt be$ üupferbrahteg , welche man anzuwenben h<^t^ begrdnzt burch 
bie ®r5^e be^ SKaume^, welchen man zn^ectmdfiger ^IBeife mit ^rahtwin* 
bungen au^fdllen fann ; bei Elektromagneten ift bie iD.uantitdt be$ .Tupfer* 
brahte^ burch bie @elbfumme bebingt, welche man zu feiner Eonfiruction 
oerwenben will. 

9iehmen wir an, ber ^iberfianb eine^ .^upferbrahte^ oon einer beftimm* 
ten Sdnge unb £)icfe, welche n SQBinbungen giebt, fep gleich /, gleich bem 
wefentlichen SBibetjlanbe be^ Eleitromotorö, fo i|l bie ©tromjidrfe 

E _E 
/ + /“" 2 /' 

unb biefe ©tromjldrfe wirft in n Söinbungen auf bie SWagnetnabel ober 
baö weiche Eifen, wir fonnen biefe SBirfung fo bezeichnen mit 



eWacht man ben ^raht bei unoerdnberter 59?a|fe mmal fo lang, fo wirb 
fein Duerfchnitt mmal fleiner, unb alfo ber SBiberjlanb m^^mal grd^er, bie 
©tromftdrfe ijl alfo je^t 

S' = ^ ^ 

l “l“ m* l / (1 -|~ m*/ 
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an$ biefer )Dcat)tlÄngc fann man aber mmal fo niel ^SBinbungm machen 
alö t)orf)er, bie magnetifc^e SBirfung i|l alfo je^t 


2)er 3Bertt) bon M ifl aber, wie fc^jon oben bewiefen würbe, jletö gr 6 * 
fer aii ber SBertb bon M* in ©ieic^ung 1 ). 5D2it einer gegebenen 
2 )ral)tmaffe erreicht man alfo ein ü^apimum magnetifcher 
^irfung, wenn man bem ^raht eine fotche ^ic!e unb Sange 
giebt, ba§ ber SOBiberflanb in ben Sßinbungen bem SBibec* 
flanbe be^ (^lemente^ gleich ifl. 

SJtan will j. S5. 8 9>funb Äupferbraht jur ßonfhuction eine« @leftro= 
magneten berwenben, $u beffen Erregung man eine« ber oben 0eite 256 
befprochenen ^anielTfchen Elemente 51 t benu^en gebenft; wie bicf muf 
man ben ^raht machen? 

Der ^iberflanb jene« Elemente« ifl gleich bem ^iberflanbe bon 11,1 
SJleter 9lormalbraht. Dtr 9lormalbraht h<*l ^»«tn iQuerfchnitt bon 
0,785 iCluabratmillimeter ober 0,00785 ^Ciuabratcentimeter; eine Sdnge 
bon 11,1 2 )letern ober 1110 Zentimetern h^^t alfo einen Äbrperinhalt 
bon 8,71 Äubifcentimetern. Da« fpeciftfche ©ewicht be« ju Draht ges 
jogenen Tupfer« ifl 8 , 88 ; mithin betragt ba« ©ewicht be« Olormalbrahte«, 
welcher gleichen Seitung«wiberflanb wie ba« Zlement höl; 8/'71 X 8,88 
= 77,34 ©rm. 

Die Drahtmaffe, {iber welche man su bi«poniren wiegt aber nicht 
77,34 ©ramm, fonbern fle wiegt 8 ^funb ober 4000 ©rm. , wir hö* 

ben alfo eine =51,7 mal fo grofe Drahtmaffe al« bie be« 9lor» 

T 7io4 


malbrahte«, welcher bie S3ebingung erfüllt. 

SBenn man flatt eine« Drahte« bon beflimmtem Ducchmeffer unb be* 
flimmter Sünge einen Draht bon 3fachem Durchmeffer nimmt, fo ifl 
fein £luerfchnitt 3.3 = 9mal grbfer, man mu§ alfo auch bem Draht 
eine 9fache Singe geben, wenn ber Seitung«wiberflanb unberinbert blei» 
ben foll; ba« SJolumen be« Drahte« ifl je^t 81 = 3*mal fo gro^ al« 
e«^borher war. ©in nmal fo biefer Draht muf bon n^mal fo grofer 
Singe, alfo bon n^mal fo grofer SWaffe genommen werben, wenn fein 
Seitung«wiberfianb unberinbert bleiben foU. 

85ei pfacher SDlaffe muf man alfo bem Draht eine \/pfache Singe unb 
einen ^/)fachen Durchmeffer geben, wenn ber Seitung«wiberflanb un* 
berinbert bleiben foU. 

Die Äupfermaffe, über welche wir ju bi«poniren höben, ifl 51,7mal fo 


A/' = w . n • 


E 


E 
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grof a(^ bte etned 9^ormaIbrabteö^ tveldl^er benfelben Settungömiberflanb 
au^&bt n>te ba6 Element; n>ir möffen alfo au6 btefer ^upfermaffe einen 

2)ra^)t machen, »el(bec ydlj = 7,18 mal fo lang unb ^51,7 = 2,68 
mal fo bi(f ifl alö ber 11,1 SWetec lange 9?ormalbra^t. Söenn alfo bie 
8 ^funb itupfetbra()t aW 2)ra^>t benfelben 8eitungött)tber|lanb auöuben 
follen, tote ba^ ^anielTf^)^ Element, fo muf man ben ^raht 2,68 
SWillimetec bicf willen, wobei er eine 2inge oon 7,18 X =79,7 
SWetec böt- 

man ben Sleftromagneten ffir ein @t6brer’fcbe« Element 
einricbten wollen , beffen wefentlitber ^iberflanb gleich bem oon 6,2 CD?e« 
tem 9^ormalbrabt ifl, fo b^tte ftd) au^ ^bnlicb^n. S3etracbtungen ergeben, 
baf man bie 8 ^funb oon einem 3,1 S^illimeter bicfen ^rabt b^tl^ neb’ 
men miüffen; bie £dnge bejfelben ergiebt ftcb gleich 60 2)letern. 

^enbet man ben f^^r bie ^anielTfcbe ^ette confiruirten @leftro> 
magneten unb biefe üette an, fo ifl bie ©tromfidrfe 

E E 

11,14-11,1 *“ 22,2‘ 

Sfl ber ^rabt in n ^EBinbungen um ba6 @ifen gefügt, fo f$nnen wir 
ben magnetifcben (Effect mit 

^~"' 22,2 

bejeicbnen. J^ütte man ben 2)rabt hoppelt fo lang, alfo oon halbem Huerfcbnitt 
gewühlt, fo würe fein ^iberflanb 4mal grüfer, alfo 44,4, unb bie 0trom’ 
E ' * E 

flürfe “T— — ; — ttt = 7TT ö^worben; biefe ©tromflürfe wirb aber in 
11^1 44^4 

2n ^IBinbungen um ba^ @ifen geführt, alfo würe jebt ber magnetifcbe 

E E 

«^ütte man einen b<tl^ fo langen ^rabt oon boppeltem Huerfcbnitt ge^ 
nommen, fo bütte man ben magnetifcben (Jffect 

E E 
M 13^9 — ^27,8 

erhalten. S9lan fiebt, baf in ber Sbat bie SBertbe oon Mf unb M** flei» 
ner finb alO ber oon M, 

Olacb biefen ^rincipien lü^t ftcb auch ermitteln, wie man ju einer gege> 
benen tbermoeleftrifcben 0üule einen müglicbfl empftnblicben £9lu(tiplkator 
iVL confiruiren höbe, eine Srage, welche auf tbeoretifcbem ^ege freilich 
fcbon lange gelüfl ifl; bi^ jebt aber bot man e9 immer noch oerfüumt, 
biefer 86fung eine für bie praftifcbe 2(nwenbung leicht ^ugüngliche Sorm 
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5 U geben. ^EBic rooUen und bed^alb bet biefem ©egenflanb noc^ etmad 
nernjeilen. 

@0 befibt j. S5. unfer pf)pfifaltfc^ed (iabinet eine tbermoeleft rifcfce 
0(üuU mit baju gef)6rigem @$a(t>a n om e ter. fctnb ben 
SBiberflanb ber 2!()ecmof^ute = 18,34 S){etec 9^ocmalbra()t 
» bed !)0?uitiplicatorbra^td 1,75 » » 

^ec ^iberflanb bed ^!){u(tip(icatocbra^ted ifl aifo {tbec 10ma( geringer 
ald ber ^iberjlanb ber 2^f)ermof4ute. 

SSejeicbnen mir bie eleftromotorifcbe 5traft ber S^^ermofdule mit E, fo 
tjl bie 0trom{l4r!e 

o_ E 

18,34 + 1,75 20' 

biefe 0trom|ldr!e mirb in n ^inbungen um bie 97abe( gefu()rt, ber mag« 
netifd)e (Effect ifl olfo 


^(^tte man nun biefetbe ^ral!)tma|]’e 5 ur breifad)en 84nge audgejogen , fo 
tr^re ii)r ^iberjlan.b 9mal gr6fer, er vohxz 9X 1,75= 15,75 = otfo 
in ber na()e gleich bem ber Sl)ermof(üute gemorben. 9lun mdre bie 
0tromfl4rfe. 


5 ' = 


E 

18,3+17,75 


unb bie magnetifd)e SBirfung 


E 


E 


M* = 3n — = n — 


36 


12 


36 


gemorben, meil mir ja jebt ben 0trom in 3 n ^inbungen um ben 
3)rabt föf)ren. ^erSBertbM'' ifl in berSlb^t na^e hoppelt fo gro^ ald J/. 

S3ei gleicher £luantit4t .^upferbral)t !6nnte alfo ber üJlultipltcator för 
bie befagte ^b^rmof4ule hoppelt fo empftnblid) gemacht merben, menn man 
ben ^ral)t breifad^er l^dnge audj^ge, fo baf er breimal fooiel !EBinbun' 
gen oon breimal geringerem jD.uerfd)nttt g^be. 

^af man ben ^ral)t ju biefem ^l^lulttplicator ju fur^ unb ju bicf ge> 
nommen bat, rul)rt o^ne Zweifel baf)er, bap man oon ber Sßotaudfebung 
audging, ber j!eitungdmiber{lanb ber S^b^rmofi^ule, melc^e aud lauter Sl'le: 
tallen beflebt,' f6nne nicht grof fepn, man burfe alfo nur einen etmad 
bicfen nicht ju langen X)raht mahlen. — !!9lan fleht, baf man in folchen 
Gingen mit ungefähren Schiebungen nicht audreicht. 

125 ^ergleidhung bet SBirfung uevfclhic^rnec betten in gegebenen 
$^Uen. 9lach ben oben mitgethetlten ^onflanten oerfchiebener betten 
fann man f&r jeben gegebenen Sali bie Stromfl^rfe berechnen, ^enn 
ber ^EBiberflanb bed Schlie^ungdbogend l ifl, fo ifl für eine 3in(fohlenfette, 
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wenn i()re mittlere £)berfldd)e gleid) 1 jQ.uabratbecimetec ift , bet 2Cnwen» 
bung @t6l)rer*f<^ec unb @c^wefelfdure auf SBaffer# bie ©trom^ 
fldrfe 

824 

12 + r ■ 

§Äc ein glei(ftgrofe«Danieirf(^eg^lement würbe bei gleich jlarf nerbönn» 
ter 0d)Wefelfdure bie 0trom|ldrfe 

470 470 

12.1,8-f-^““ 21,6+/ 

fepn. 3(1 / fel)r flein gegen ben wefentlic^en SBiberflanb ber Elemente, 

824 470 

fo oerl)alten fid) bie 0trom|ldtfen wie ju -r-^ ober wie 68,6 ju 

21,8; bie 0trom(ldrfe i(l alfo über 3mal fo gro§ für bie 3tnWo^lenfette. 

85ei fel^r guter 0d)liefung wirb alfo ein 3i«Woblenelemenf fo oiel leijlen 
alb ein iDanieirfd)eb oon 3mal fo grofer mittlerer £lberfld(6e. 

gür einen fef)r großen SBiberflanb flellt |tc6 bab Söerljdltnip anberb ^ers 
aub, eb oerl)alten fic6 bann bie 0tromftdrfen wie bie eleftromotorifc^en 
Ärdfte, alfo wie 470 ju 824; in biefem galle würbe man burd) Sßergro^ 
§erung ber ^berfldd)e beb 3inffupferelementeb nid)t oiel gewinnen, man 
müfte jwei 2) anieirfd)e (Elemente l)intereinanber (teilen, um biefelbe 
SBirfung ju erl)alten, wie mit einem 3inffof)lenelement. 

Sen Effect einer 3inffol)lenfdule fann man alfo in allen gdllen mit 
einer Sanieir(d)en aud) erreichen, wenn bie einjelnen Elemente bie 
breifad)e S)berfldd)e ^aben unb man i^rer hoppelt fo oiel anwenbet, 
alb man 3inffol)lenelemente n6tl)ig l)atte. 

5Bab oon ber 3inf^ol)lenfette gefagt würbe, gilt aud) oon ber @rooe^ 
fd)en, ba bie Gon(lanten beiber fa(l gleich (tnb. 

2(lb 0d^luf biefeb 2fbfd)nittb folgt l)ier nod) bie S5efd)reibung einiger 
3n(trumente, welche bei ben bibf)«r befprod)enen 23erfucf)en in SJteffungen 
in 2(nwenbung fommen. 

9l^eoftate* Um ben 2eitungbwiber(lanb im 0chliefungbbogen einebl26 
Oth^omotorb innerhalb ber erforberlichen ©rdnjen allmdlig oerdnbern ju 
fdnnen , ohne bie Äette 5(fnen ;u mü(fen, (tnb mehrere 3n(trumente oor^ 
gefchlagen worben, namentlich oon 3 ob i unb 9Bh^nt(tone. 3o = 
fobi nennt fein 3n(lrument Tfgometer. Sie 23efchreibung beffels 
ben i(t in ^oggenborff^b Tfnnalen, 85b. LIV. 340, LIX. 145, ju 
finben. (5in 3n(trument biefer 2(rt i(t ohne 3n>eifel fehr fo(tfpielig, 
webhalb eb wohl feine weite SSerbreitung finben bürfte, um fo mehr/ 
ba 9Bheat(tone’biu gleichem 3«>rtf con(lruirte 3n(trumente, bei glei* 
eher 3toecf bienlichfeit , ungleich einfacher unb bequemer ju honbhaben (tnb. 
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Sn metitem Se^rbud) brr (3tr 2(ufl. 2ter S3b. 0ette 193) ^abe 

t(b bereite einen ^b^atf!one’fd)en Sib^oflaten mit bidem £)rabte be- 
fd)rieben, metcb^r anjuwenben ifl, n>enn ber $3iber|lanb beö 0(b(ie§ung^s 
bogenS Aberbaupt nicht febr bebeutenb ifi. ^enn ber @efammtn»iber* 
flanb in ber 5tette aber fe^r grof ifl, fo n>{lrbe man fe^r gro§e gingen 
biefe^ bicfen'^rabte« ab« ober aufmicfeln muffen; um eine merftiche Sßtt* 
^nberung ber 0trom|l^r!e su eriielen; in foichem SaUe muf man atfo 
einen 9{btoj!aten mit biinnem Draht anmenben, welcher ber 9latur ber 
@ache nach eine anbere donflruction h<^^tn muf. 

9lh<oflat mit bönnem* Draht (^oggenb. 2(nna(en/ 
LXIl., 499) ifl Sid* 104 bargefledt. ifl g ein Gplinber oon trocf* 
nem ungefähr 6^^ lang unb IV 2 3oU im Durchmeffer; h ifl ein 
(^plinber t)on 19?efftng, welcher biefelben Dimenftonen h<tl* Tlvtn 
beiber dplinber ftnb einanber parallel. 2(uf bem .^oljcplinber ifl ein 
®chraubengang eingefchnitten, unb an einem feiner @nben (bem oorberen 
unferer §<9^0 0^^9< berfelbe einen SDIefffngring ; an welchem ba4 ^nbe 
eine9 langen unb fehr b&nnen Drahtet befefligt ifl. Diefer wirb auf 

ben «^olicplinber fo aufgewicfelt, 
baf er bie f4mmtlichen 0chraubeU' 
g4nge au9f(illt, unb bann mit fei» 
nem anbern @nbe auf bem ienfeiti« 
gen @nbe be9 !9lefftngrptinber9 be* 
fefligt. — Die jum ^infchrauben 
bon Drehten beflimmten ISIeffing« 
f^ulchen J unb k, ftben auf fDletatl« 
febern, bon benen bie eine gegen 
ba9 borbere .^nbe be9 !9lefjtngcplins 
bn€h, bie anbere gegen ben Ülleffing* 
ring be9 «f)ol$cplinber9 briücft (in ber 
gig. finb bie gebern nicht fichtbar). 
Die abnehmbare Äurbel m bient 
jum Drehen ber (^plinber um ihre 2fpen. @tecft man fte auf ben (^plim 
ber h unb breht man nach ber CKechten; fo wirb ber Draht bom «^olscp» 
linber ab unb auf ben !9lef|tngcplinber gewidelt; fledt man (te bagegen 
auf ben (Iplinber g unb breht nach ber ^Rechten, fo gefchieht ba9 Umge« 
lehrte. Da bie SQ3inbungen auf bem «i^ol^cptinber ifolirt unb burch bie 
0chraubeng4nge bon einanber entfernt gehalten werben , fo burchlduft ber 
@trom auf biefem dplinber ben Draht feiner ganzen £4nge nach; allein 
auf bem äRefftngcplinber/ wo bie SBinbungen nicht ifolirt ftnb, geht ber 
€$trom fogteich bon bem fünfte, wo ber Draht ben Gplinber beriührti su 
ber geber bei k. Der al9 SOSiberflanb wirffame 2!hril ber Drohtl^nge 
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t(l a(fo bad berdnberli(l{)e mifbti ftc^ auf bem >^o(}cp(inbec be^ 

ftnbet. 

S3on ben 0c^raubengdngen be^ ^oljcptmber^ ge^en 40 auf einen 3oU. 

2)er iDrabt i(l oon SWentng, unb bat 0,01 3oU im 2)urcbmeffer. 

Bur B^b^ung ber abgen>ic!eUen ^inbungen ifl eine 0!ate jtoifcben ben 
beiben Gplinbern angebracht/ unb bie S3ru<btbeite einer ^inbung beflim^ 
men ftdb mittelfl eine^ Briger^, ber an ber 2(pe beä einen Gptinber^ be- 
fefligt ifl/ unb auf bie Slb^i^Ptinfte eine6 grabuirten ^reife^ binmeijl. 

JDie 2(rt unb ^EBeife, n>ie bie^ ^nflrument anjumenben i)!, bebarf n>obl 
nach bem, ich in meinem Sebrbucbe ber ^bpf^^ 2(moenbung 

be^ anbern IRbtoffaten gefagt feiner ^rlduterung mehr. 

^ifferetttialmibcrfiatibömefret« Un ben ^iberjlanb non WtitaH*i2’7 
brühten }u beflimmen, h<^t ^SB beat j^one ein fef)r einfache^ SBerfahren 
angegeben, tnelch^^ bereite in meinem 8ebrbu(he ber (3te 21ufl. 

2ter S3b. 0eite 195) befprochen morben iff. S)^an fcbaltet ndmlich in ben 
0(htiefungdbogen eineö conffanten @Iemente^ bad Otbeojlat, ba^ ©atnä« 
nometer unb ben ^rabt ein, bejfen ^iberflanb ermittelt »erben foU, unb 
regulirt ben gefammten SBiberjTanb fo, baf bie O^abel auf irgenb einen 
beliebigen ^unft a ber S3uffolentbei(ung $u fleben fommt. O^immt 
man nun ben ^rabt au^ ber 0cbliepung beraub, fo »irb nur bie 9^abel 
eine gr6f ere 2(blenfung geigen , unb um fte »ieber auf ben ^unft a ju* 
riücfgubringen , muf man noch eine beflimmte Tfnjabt uon Umgangen be^ 
Oib^oflaten bem oorbanbenen ^iberffanbe biniufugen. ^an erfdbrt auf 
biefe ^EBeife, »ie grof ber ^iberjianb be6 fraglichen ^rabte6 ifl, au^ge« 
br&cft in ^inbungen be^ fRb^oflaten. 

9lacb biefer SJletbobe erbdlt man jiemlicb gleich genaue Olefultate, mag 
man nun einen ÜJlultiplicator, ober bie ungleich »eniger embftnblicbe San« 
gentenbuffole , ober irgenb ein anbered ©aloanometer anmenben. )Der 
®runb bauon ifl folgenber: Um an einer Tangenten buffole eine üb: 

tenfung etwa »on 45® b^roorjubringen , barf ber ©efammtmiberflanb bed 
@cblie§ungdbogend nicht febr grof fepn. 9lebmen »ir an, R fep ber 
@efammt»iberflanb ber ganzen Äette für biefen gall, unb eine Söermeb* 
rung ober SBerminberung biefed 5Biberflanbed r bringe eine folche93crdn= 
berung in ber 0tromfldrfe brroor, ba§ bie 2(blenfung ber ^abel um 1® 
uerdnbert »irb. 

^enbet man nun einen SWultiplicator an, ber et»a 150mal empftnbs 
lieber ifl ald bie Spangen tenbuffole, fo »irb ber @efammtn>iberflanb ber 
Äette nahezu 150 /? fepn möffen, »enn bie 2fblenfung ber Olabel bed 
SWultiplicatord auch um 45® abgelenft werben foll. Um eine gleiche SBer« 
dnberung in ber 0tromfldrfe btröorgubringen , wie bie oben erwdbnte 
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mar, muf man je^t ben ^S3iberf?anb um 150 r uermc^ren ober uermtn« 
bcrn möffcn. 3Beil aber ber SKultiplicator 150mal empftnblicber i|l alö 
bie Stangentenbuffote ^ fo mtrb febon ber 150jle 3!beU biefer ^iberjlanbö^ 
uer^nberung, alfo ebenfalls r genügen/ um ben 0tanb ber 9^abe( um 1^ 
ju Dergr5fern ober ju uerf leineren ; btefelbe ^iberjlanb^dnberung r bringt 
alfo an beiben ^nflrumenten nabe ju gUicbe ^fbUnfung^dnberungen 
beroor. 

0ott ber ^ultipUcator ganj geringe 93erdnberungen im 0d)[ie§ungd< 
bogen angeben, fo muf baf^ir geforgt toerben, baf bie entfpreebenbe 0trom' 
bifferenj im !0{ultiplicator )ur ^irfung fommt^ ohne baf f(bon ein fe^r 
bebeutenber ^Eßiberflanb im 0<biiefung^bogen eingefebattet i{!. ^Bbeat« 
Oone bat bie^ mit<!^ä(fe ber $ig. 105 bargefleUten IBorricbtung, n>et(i>e 
er Differential = 3Biberflanbomeffer nennt, erreicht. 2fuf einem 
ISrette, ettva 14 3oU lang unb 4 3oU breit, ftnb, ein ^araUeiogramm 
bilbenb, bie !!)2efftngf^u(cben a,h,c unb d befefligt, ferner ^noifeben a unb 
d noch bie 0^ulcben e unb /) gmifeben d unb b bie 0^utcben g unb h. 
iÖiefe 0(lui(ben, »elcbe mit Ätemmfebrauben nerfeben jtnb, bamit man 
2>r4bte in fie einfebrauben fann (alfo 0dulcben mie bie, welche ftcb an bem 
Snflrumente beftnben, ba^ 0eite 211 be^ 2ten S3anbea meinet Sehr« 


??ig. 105. 



«tg. 106 . 



bueb^ abgebilbet ifl), ftnb bureb ^rdbte oerbunben, wie man in ber Sigut 
ffebt. — 3n a wirb nun ber eine, in b ber anbere ^olbrabt beö (5leftro= 
motorg eingefebraubt ; ferner ftnb bie @nben be^ SJ^ultiplicatorbrabte^ in 
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33efiimmung ber (Sonflonten Solta’fc^er Äetten. 

c unb d eingeftbraubt, fo baf bie @5ulcf)en c unb d burcb bcn 
cator m in leitcnber 83erbinbung ffebn ; jmifcben e unb f i|l ein 2)ra()ts 
(liicf unb ein anbereö jmifcben g unb h eingefcbaltet. 2)ie 0trome üer^ 
jnjeigen fic^ f)m in mannigfacher 2frt/ n>ir aber «ur bie ju be= 

trachten, welche burch ben ÜÄultiplicator gehen. 

@in 0trom geht t)on a nach c, uon c burch m nach d, »on d über g 
unb h nach b, wie in Std* 106 burch bie ausgewogene Sinie angebeutet 
ijl; ein anberer 0trom, welcher ben 9)?ultip(icator in entgegengefe^ter 9?ich* 
tung burchlauft, geht oon a über e unb f nach d, oon d burch m nach c 
unb enblich oon c nach b, wie eS in 106 burch bie punftirte ginie 
angeoeufet ijl. 0inb bie SBiberjldnbe in ben beiben 25rahtleitungen acdb 
unb adcb oollfommen gleich, fo jinb eS auch bie beiben burch bcn Wl\xU 
tiplicator gehenben @tr6me, bie 9?abel wirb alfo auf bem 91ullpunfte 
flehen bleiben. 

Syiacht man nun ben jwifchen e unb f eingefchalteten SDraht nur ein 
wenig Idnger ober ffirjer, fo werben bie beiben, in entgegengefe^ter Olich= 
tung burch ben SWultiplicator gehenben 0t6me nicht mehr gleich fepn, bie 
^ifferenj ber 0trom|lirfe wirb bie 2lblenfung ber 9label bewirfen. ©a 
nun aber bie 0umme aller ^eitungSwiberjldnbe hi^i^ überhaupt nicht grop 
ifl, fo wirb auch eine ganj geringe Sßerünberung beS jwifchen e unb f 
eingefchalteten 5BiberjlanbeS eine merfliche S3erünberung ber 0tromjlarfe, 
alfo eine merfliche 2lblenfung ber Olabel bewirfen. 

Um nun mittelfl biefer 23orrichtung ben SBiberjlanb eines 2)rahteS in 
2Binbungen beS 9Jh«offaten auSgebrücft ju erhalten, fann man folgenber* 
weife »erfahren. STOan fchalte jwifchen e unb f ben Olhroffoten mit eini^ 
gen Sßinbungen unb jwifchen g unb h einen JJraht ein, bejjen 3öiber- 
flanb nahezu bem beS auf ber anbern 0eite eingefchalteten S^h^ils beS 
Ulhroflaten gleich tfl, unb regulire 2ltleS fo, ba§ bie 9label auf 0 wu fle> 
hen fommt *). 0chaltet man nun wwifchen g unb h au^er bem fchon 
»orhanbenen noch ben ^raht ein, beffen ^IBiberflanb man ermitteln will, 
fo mu^ man auf ber anbern 0eite noch eine Oleihe »on n Dlhroflaten: 
winbungen einfchalten, um bie 9label wieber auf 0 ju bringen, ^iefe 


*) Um eine folche Olegulirung gu erlei^tern, h<*t 9öhc®tiione nodb eine be? 
fonbere Vorrichtung an feinem 3»firumente angebracht. 2)aö <Säul(hen d 
fipt auf einem 9Jle|fingftücfe fefi. Vln bem anberen ®nbe biefeS Slieffingi 
flreifenO breht fiCh um einen (Stift baö 3)ieffingftü(f n, beffen freie« @nbc 
auf ben 35raht liegt, ffienn n an d anltegt, fo h®t e« feinen Weitern 
®influf, je weiter ee aber oon d gegen g hin gerüeft wirb, befto mehr wirb 
ber SBiberjlanb auf bemSBege dg oerminbert. ffienn e« nöthig ifl, fo Fann 
man ba« brehbare 3Jleffingftii(f m auch auf bie anbere (Seite »on d bringen. 
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3a^l n ber noc^ etnjufcbattenben Umgänge be$ 9{^eo|latenbra^te^ tfl nun 
ba^ fuc ben Sßiberflanb be^ fraglichen ^ra^te^* 

2(u^fr biefer SBorricbtung ©h^atflone noch einige anbere gu 
gleichem 3n>ecfe conflruirt; S5efd)reibung ber einfachffen 

nugen. 
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Seitungdto{&evflatt& 99^etoUe un& 
feiten, ^alnonif^e ^plntifotipn nn^ 

^offtPitat* 


Um nad) ber £)f)m^fc^en gormel bte @tromfl^rfe tn gegebenen g5j5l28 
len berechnen ju fSnnen, reicht e^ nic^t l)m, bie Gonjlanten beö (Jleftromos 
tor^ ju fennen, man muf and) ben 2eitungön>ibec|!anb ber fejlen Selter 
fennen, treld)e In ben @d)tlefungöbogen elngefc^altet ftnb, unb fallö ber 
@trom aud) eine ^«rff^ung^jeUe ju burd^laufen ^at, auf er bem Seitungö^ 
mlberffanb ber glufftgfelten auc^ ble an ben Sleftroben auftretenbe eleftro^ 
motorlfc^e @egenfraft, ble fogenannfe galnanlfd)e ^olarlfatlon. 25le Sel= 
tung be^ 0tromeö l)dngt aber befanntUd) uufer ben 2)lmenftonen ber Ä6r= 
per aud) non lf)rem fpeclftfd)en Seltungönerm6gen ab, n>eld)eö mir jundc^jl 
betrachten wollen. 

Seituug^toiberftanb ber SÄetalle. 9?ad) ber5Bh^<itPone’fch^ul29 
5Wcthobe hut S3uff ben Seltungömiberjlanb einiger ü)?etalle bejUmmt wie 
folgt ^>0« Sieb lg unb .^opp für 1847 unb 1848 

0elte 286.): 

Silber 0#954 

.Rupfer, d)emlfch rein . 1 

Rupfer be^ .^anbelö 

erjle 0orte , . . 1,170 

jmelte @orte . . 1,507 

97eufilber .... 11,833. 

S5uff f)<U feinen Eingaben ben Seltung^wiberflanb beö 0llber^ jur 
Einheit genommen; mell mir aber alle 2Blber|l4nbe mit Äupferbraht ner* 
gleichen, fo h^^>^ *^h SSuff’ö Eingabe auf blefe^ 56?etall rebucirt. 

Um ben abfoluten 5Berth beö Seltung^mlberflanbeg elneö 2)rahte6 non 
blefen SSerh^ltnlf^ahlen ju unterfchelben , fchlage ich nor, blefe ben fpeci* 

SRüaer'^ pl;Qflfaltfd)(r ®crfct)t. I. 20 
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fifd)«n 2 eitun 36 tt)ibec(lanb nennen, ^et fpecififcfje geitungö^ 
wieberjlanb eineg 9)?etaUg i|l bie welche angiebt, um mte nie! mal 
fein ?eitunggtt)iberjlanb grS^er ijl; alg ber eineg Äupferbraf)tg t?on gleichen 
2)imenftonen. 85ejei(^nen wir mit s ben fpecififc^en ßeitunggwiberjUanb 
eineg 9)?etalleg; fo ifi ber abfolute £eitunggwi&erflanb w eineg £)ra5teg non 
ber 2^nge / unb bem SRabiug r 

l , 0,785 

tu =Z S r- . 

nr^ 

®er fpecififc^e 2eitunggwiber|lanb i|l baffelbe, wag OJie^ bic 
eleftrifc^e 93erj6gerunggfraft nennt; ber reciprofe 5öertl) beg fpecififc^en 
?eitunggwiber|Ianbeg würbe bigl)er mit bem37amen ber Leitung gfd() igs 
feit bejeid^net. ^g fcf)eint aber in ber 2!^)at jwecfm^fig, jlatt berSnblem 
wertl)e für bie 2eitunggfdl)igfeit bie beg fpecipfd^en 2eitunggwiberflanbeg in 
2(nwenbung ju bringen. 

^ie t)on 58 u f f bejlimmten 3of)l<nwertl)e für ben fpecififc^en Seitunggs 
wiberjlanb uon 0ilber, Äupfer unb 57eujtlber, weld)e oben mitgetl)eilt wur* 
ben, burften wol)l oorjuggweife gro^eg 3utfaw?n oerbienen, weil fie mit 
großer ©orgfalt unb, worauf tdf) noc^^ ganj befonbern 5ßert^) lege, nac^ 
einer einfad^en unb birecten SWetl)Obe ermittelt würben, welche 
beffen ungeachtet ber größten ßJenauigfeit fiühis iff. ^ug Silber war 
eigeng ju biefem 3»ecfe im d?emifd)en Laboratorium ju @iefen bargeflellt 
worben, ^ag reine Äupfer war mit großer ©orgfalt auf galoanifchem 
5Bege bereitet, aber bennoch nicht gan§ frei oon Sifen, inbem eg einer che» 
mifchen 3(nalpfe jufolge nach 0,02 ^rocent biefeg SWetatlg enthielt, ^ie 
erjie @orte beg »l^anbelgfupferg enthielt 0,22 ^rocent (Jifen, bie jweite 
©orte neben einer ©pur oon ^ifen 0,2 ^rocent ®lei unb 0,26 ^rocent 
57itfel. 

3n ber folgenben 3!abelle ftnb neben ben i*eitunggwiber|l^nben oerfchie* 
bener 9J?etalle, wie fte S5ecquerel (Ann. de chimie et de phjsique 
3. Serie XVII. 242.; X LXX. 243) beflimmte, bie oon 5Rie^ gefun= 

benen gejlellt (©eite 130), unb jwar ben fpecififchen ßeitunggwiberjlanb 
beg Äupferg jur Einheit genommen. 



Oiiep. 

Secquerel. 

^ricf u. !0?Äller 



hart 

geglüht 


©ilber . . 

. 0,67 

0,95 

0,89 

— 

Äupfer . . 

. 1,00 

1 

0,97 

1 

(S5olb . . 

. 1,13 

1,38 

1,36 

— 

jtabmium . 

. 2,61 

3,62 

— 

— 

SO?efftng 

. 3,61 

— 

— 

4 

3inf . . . 

. — 

3,69 

— 

— 

^allabium . 

. 5,49 

6,63 

— 

— 
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t 



ÜUel 

S5 ecquerel. 

grief u. S9?öller. 

©ifen . . 

. 5,66 

hart 

7,44 

gegfü^t 

7,30 

6,4 

Platin . . 

. 6,44 

11,08 

10,99 

— 

3inn . . 

. 6,80 

6,52 

— 

— 

9Udet . . 

. 7,69 

— 

— 

— 

S5lei . . . 

. 9,70 

10,86 

— 

— 

9Jeufflber 

. 11,29 

— 

«* 

# 

13,3 

Cluecffflber . 

• 

49,49 

— 

— 


2)ie S(J?€t()obe; nac^ n>el<f)er SSecqueret biefc er()alten *1^ 

tm ^efentlid)en folgenbe. ©ein ©atbanometer, er ^ifferenjtat= 

galbanometer nennt; i|l burc^ jmei ganj gleidje neben emanber ^erlaufenbe 
gefonberte 2)r5^te gebilbet; jebec i|l 3 50?eter lang, ^ie (Jnben ber beiben 
SD?ultipltcatorn)inbungen »erben nun fo mit bem ^leftromotor uerfnupft; 
baf ber 0trom in beiben @e»inben eine entgegengefe^te JKidbtung ^at; 
bap alfo nur bie Differenj ber beiben 0tromfl5rfen jur 5Birfung fommt. 
3n bem einen ©c^lieftungöbogen ijl nun ein eingefcbaltet, t>er= 

mittelfl beffen man ben 50Biberjlanb ber beiben 0(^liefung6bogen uollfom= 
men gleich machen fann, fo baf bie ©alnanometernabel auf bem 9?uUpunft 
fleben bleibt. 0d)altet man nun in ben anbern ©c^liefungöbogen ben ju 
bejlimmenben Sra^t ein,, fo mu^ man, um bie ©aloanometernabel auf 
bem 9^uUpunft ju erhalten, mittelfl M ^ine bem SBiberflanbe 

nad) dquioalente 2fttjaf)l oon Ol^eoflatenminbungen bem fc^on oorbanbenen 
5ßiberflanb biu^ufugen. SO?an er^Ält auf biefe SBeife ben 5ötber(fanb be0 
trabte« jundcbfl in 9?b«‘>ftat^un>inbungen auögebrficft. 

SO?an uberffebt leiebt, baf biefe SWetbobe im Söefentlicben auf bie 21ns 
»enbung bed SBb^ötj^one’fcben ^ifferenjialtt>iber|lanb6mefferg b^f^^uös 
fommt; »elcbe jeboeb ben grof en SSortbeil b<»t/ gemobn» 

liebe ©aloananometer brauchen fann; »dbrenb bie SecquereTfebe SWe^ 
tbobe ein eigene conftruirte6 ©aloanometer erforbert. 

2 ) 0 ^ ©ilbet; »elcbe6 Söecquerel jju feinen SSerfueben anmanbte; »ar 
ou^ Gblörfilber rebudrt; ba^ Tupfer »ar eleftrocbemifcb gefallt unb ge* 
fcbmoljen. 

£)ie 3ablen ber lebten Kolumne ffnb au^ 23erfucben berechnet; »eiche 
grief unb ich gemeinfcbaftlicb nach ber 2Ö b^otflone^fcben SO?etbobe an- 
flellten. Daö Äupfec »ar galoonifcb niebergefcblagen. 

25te meiflen SJerfuebe gaben für baö @ilber einen bem .Tupfer febr naben 
2eitung6»iber)lanb ; »dbrenb OJief fo»obl ol^ febon früher fien^ ihn be= 
beutenb geringer fanben; non einer ißerunreinigung beö @ilber^ fann bie* 
fer auffallenbe Unterfebieb nicht betrübten; benn eine folcbe »örbe ben 2eis 
tung«»iberflanb oergrbfiem unb nicht oerfleinern. 

20 * 
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^ad) ben ^Weffungcn t)on IJenj (^. X XLIV. 345.) i|l ber 
tDtbec|banb be^ 

?(ntimonö . . 11,23 

£luccffilbecö . . 21,45 

3öiömutlf)6 . . 38,47 

130 ^b^änoi^feit be$ Seitun^^iptberftanbe^ bet S)^ctalle t^ott ber 
^cmi>erAtur* ^en ber S^emperaturtjerdnberung auf bic 2eU 

tun 9 ^f(\^i 9 feit ber S{y?etalle ^at genj unterfuc^t. (5r berichtet baröber in 
^ og genbo rff’ö 2(nnalen S3anb XXXIV. (Seite 418 unb 85anb XLV. 
0eite 105. 2)em le^teren 2(uffab entne^)men tt>ir bte folgenbe 3ufammcn* 
fieUung feiner Oiefultate. 



Ceitung^fäbigfeit für (Sleftricitdt bei 

0 . 

o 

O 

o 

200« 

©ilber 

136,25 

94,45 

68,72 

.Tupfer 

100,00 

73,00 

54,82 

@otb 

79,79 

65,20 

54,49 

Sinn 

30,84 

20,44 

14,78 

9Jlcfnng 

29,33 

24,78 

21,45 

(Sifen 

17,74 

10,87 

7,00 

®lei 

14,62 

9,61 

6,76 

$latin 

14,16 

10,9^ 

9,00. 


2Tug biefer 3!abeUe erftebt man febr anfcbaulicb, mie flarf ber ^tnfluf 
ber 5ö4rme auf bie 2eitung^fib*9^«t^ ÜWetalle, unb ferner, wie ungleich 
biefer ©influf bei ben tjerfcbiebenen 5Ü)?etaUen iff. (So j. 85. bei 

100® bie (e|ten fönf SD?etaUe ihre gegenfeitige 0tette in ber jDrbnung ber 
2eitung6f4bigfeiten fcbon gan^ ge^nbert; baö 83lei ifl baö am fd)techtejben 
leitenbe 50?etall geworben; baö Platin i|l fogar über ba6 ®tfen binaufge^ 
rucft; baö SO^efjing leitet beffer wie 3inn, welche^ bei 0® in biefer »^inftcbt 
über ihm )^ef)t. 83ei 200® iff bie O^eibenfotge ?war noch biefelbe geblieben 
wie bei 100®, inbeffen finb ficb f)HV Äupfer unb @olb fafl ganj gleich ge= 
worben, fo baf baö ®olb in noch Slemperatur beffer leitenb wers 

ben mu§ alö Tupfer. 

3n 83etreff ber 2lrt unb SBeife, wie ßenj ju obigen 3abl«nwertben 
gefommen i|l, ftnb noch einige 85emerfungen ju machen. 3^er0trom, bef* 
fen er ficb bebiente, war ein magnetoeleftrifcber, in beffen 0cbliefung^bogen 
ein 3)lultiplicator abwecbfelnb mit unb ebne ben ju beflimmenben ^rabt 
eingefchaltet war. tiefer ^rabt war fpiralf6rmig aufgewunben, jeboch 
fo, baf ficb bie einjelnen SBinbungen nicht ‘ berührten, unb in ein Oelbab 
gelegt , welche« burch eine 5öeingei|llampe auf conffanter Slemperatur er= 
batten würbe. 2)ie 8eitung«fabigteit be« trabte« würbe nun für eine 
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9fJeif)e (mcijl 10 bt^ 15) bcrfc^icbener Temperaturen beö £)elbabeö ermittelt unb 
bann mittelfl ber nerfd)iebenen 8ufammen9ebori9en3Bertl)eber2eitun9^fd^t95 
feit g unb ber 2!emperatur t bie »a^rfc^einlic^flen 9Bertl)e ber conjlanten 
Sactoren ber ©leic^ung 

g = ci bt ^ ct^ 

beflimmt. ergaben jtc^ auf biefe SBeife jur SSeredjnung ber ^eitung^* 
fd^igfeit nerfcbiebener SO^etalle folgenbe ©leic^ungen: 

für ©Uber g = 136,25 — 0,4984t + 0,000804<2 

« Tupfer g = 100,00 — 0,3137t -|- 0,000437/^ 

» ®olb g = 79,79 — 0,1703t + 0,000244t’ 

>» 3inn g = 30,84 — 0,1277t + 0,000273t’ 

>. «Wefftng g = 29,33 — 0,0517t + 0,00006 1f 

>. gifen g = 17,74 — 0,ü837t + 0,000 löOt’ 

« 85lei g = 14,62 — 0,0608t + 0,000107t’ 

» Platin g = 14,16 — 0,0389t + 0,000066t’. 

^iefe gormeln, nad^ n)eld)en bie obige Tabelle berechnet mürbe, fc^liefen 
ftcb ben S5eobac^tungen fe^r gut an. 

Tind) S3ecquerel l)at baö 23erl)dltnif ber 2eitungöfdl)igfeit ber 
!9tetaUe jur Temperatur unterfuc^t, unb in bem fc^on oben ©eite 306 citir’ 
ten Tfuffab publicirt. 

Die 2frt unb SBeife, mie S5ecquerel feine Drdl)te einer 
l)6^ernTemprratur au^fe^te, ijl folgenbe: ber fOtetallbrabt, ber jum 
SJerfud) bienen foll, mirb auf einer @la^ro^re(7Z), J^iQ. 107,t)on 
1 Zentimeter Durc^meffer unb 5 big 6 Zentimeter £dnge, fo 
aufgemunben, baj fic^ bie einzelnen SBinbungen nid^t beru^* 
ren. 3Benn ber Dra^t me^r alg eine Sage bilbet, fo wirb 
biefe mit ©eibe bebecft unb bann er(l bie SBinbüngen ber 
4 gweiten Sage aufgewicfelt. Damit fic^ bie Draf)twinbungen 
nid)t aufroUen fonnen, werben fte mit ©eibe befejligt. Die 
beiben Znben beg aufgewunbenen Drafjteg werben nun an bie 
untern Znben ber bicfen Äupferbral)tfliicfe a unb b befejligt, 
berenSßiberflanb man nernac^ldffigen fann. Zineg ber©tdbi 
c^en, ndmlid) a, i|l an bem obern Znbe ber Z5lagr6^re CD 
befefligt, bag anbere E gel)t im 3>nnern biefer 9^6f)re l)erab. 
Die fo bewicfelte @lagr6l)re wirb nun in ein mit Del gefull» 
teg ^roberobrc^en gepetft. Die beiben ©tdbc^en a unb b 
geben burcb gwei fleine O^obrcben btnburcb, welche in bem 
.^orf i4i4' jlecfen, burcb welchen bieOldbre CD\n berSJtitte beg Delg ge* 
halten wirb. Zin Thermometer mit langem ZJefdp bient gur SÄeffung 
ber Temperatur beg Delg. 

Dag Del würbe burch Zintauchen beg ^roberohrcheng in ein ^afferbab 
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tttchvmt, SSecquereTö 9)?e|Tungen gingen alfo nic^t über ben®tebpunft 
beg ®a|ferd ^)inauö. 

S3ecquetel {iel)t au6 feinen S3eobad)tungen ben 0d^(up, ba^ bte 
’2(bna()me be^ 2eitung6t)erm5gen^ ber3unabme ber^empe' 
ratur proportional fei! 

2)emnacb muf ber 2eitungöwiber|lanb eine« SO?etatt« för jeben 3!empe- 
raturgrab um gleic^oiel mad^fen; bie folgenbe SlabeUe giebt an, um ben 
wie vielten ^{)eil feine« ?eitung«n>ibec|lanbe« bei 0®, bet 2eitung«miberjlanb 
eine« 9)?etalle« föt jeben S^emperaturgrab tvdl)rt. 


eilber . 0,0040 
S3lei . . 0,0043 
. @olb . 0,0034 
(5ifen . 0,0047 
Tupfer . 0,0041 


Platin . 0,0019 
3inf . . 0,0037 
^abmium 0,0040 
3inn . . 0,0062 
Sluecffilber 0,0010. 


^anac^ berechnet S5ecquerel eine 3!abeKe für bie ßeitung«fdf)igfeit 
biefet S^etdUe bei 0 unb 100®, in weldjer aber bie 2eitung«fdl)igfeit be« 
©ilber« bei 0® gleich 100 gefe|t »irb; um bie S3ergleid)ung mit ben 
Seng’ fchen 9%efultaten gu erleichtern, hnbe ich i^boch biefe Tabelle für i^up- 
fer =100 umgerechnet. 



bei 0° 

bei 100° 

®iff. 

Silber 

109,3 

77,9 

31,4 

jtuvfer 

100,0 

70,9 

29,1 

®olb 

71,0 

52,6 

18,4 

Jtabmium 

26,8 

19,1 

7,7 

3tn! 

26,2 

19,2 

7,0 

Sinn 

15,3 

9,4 

5,9 

(Sifeit 

13,5 

9,2 

4,3 

iölei 

9,0 

6,3 

2,7 

Platin 

8,6 

7,3 

1,3 

Duedfilber 

1,9 

1,7 

0,2. 


^ie man fteht, ifl nirgenb« einige Uebereinflimmung mit benO^efultaten 
von Seng, fotvohl ma« bie Seitung«fdhig!eit ber SÄetalle bei 0® betrifft, ol« 
auch in Tfnfehung ber 2(bnahme berfelben bei machfenber 3:emperatur. 
9Bdre ba« von 85ecquerel aufgefiellte @efe| richtig, fo mußten in ben 
Gleichungen auf ©eite 309 biegactoren von /^gleich 57uU, biegactoren t aber 
foUten, mit 100 multiplicirt, ben D)ifferengen ber lebten 2!abelle gleich fein. 

3ulebt h^il 2Äuller in ^alle mit biefem Gegenflanb befchdftigt 
(^. 2(. LXXIII. 434.) in ber 2(bficht, nachgutveifen, ba§ wohl eine ?fbs 
hdngigfeit beflehe grvifchen ber 3unahme be« fpecififchen Seitung«n>iberflan* 
be« unb ber 3unahme ber fpecififchen 5Bdrme. (5r legt hierbei, n>a« ben 
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SeitungötvibecjTanb betrifft, bie SD^effungen bon 2enj ju ©runbe; jut S5e* 
fl5tigung biefer «f fflbft eine 23ecfucl)^rei()e mit (5ifenbra()t an, , 

beten 9tefultate gut ju ben genj^cb^n paffen. £)ie 3unaf)me, n?eld)e ber 
ßeitungönjiberflanb t)on 3inf unb Ouecfftlber bei »acbfenbec Stempccatur 
erleibet unb welche ßenj nicht beflimmt hatte, fanb SW u Iler ziemlich nahe 
ber ^emperaturjunahme proportional. 

2)ie fpecififch« SBdtme bei oerfchiebenen Slemperaturen betreffenb, fo 
(egt SW u Iler bie SSeffimmungen oon I>ulong unb ^etit ju ©runbe 
mit ber Einnahme, ba^ bie 3unahme ber fpeciftfchen SGBdrme bem SBach^« 
thum ber S^emperaturjunahme proportional fei. — £)b ba« wahr iff ober 
nicht/ wollen wir bahingeffellt fein laffen, wdre e^ aber ber Jall, fo wdre 
gerabe baö ®egentheil non bem bewiefen, wa« SW öder barthun will, benn 
nach ben S3efiimmungen non en $ ifl bie 3unahme be^ Seitung^wiberflan« 
beö bet Semperaturjunahme nicht proportional; mit SecquereTö SWefs 
fungen würbe ftch bie SWuller’fche ^ppothefe nielleicht eher nertragen. 

SW u Iler nergleicht nun ben SDBachöthum ber fpeciftfchen SBarme non 
£luecffilber, Platin, Äupfer, 3inf/ @ilber unb ©fen mit ber entfprechenben 
3unahme be^ Seitung^wiberflanbeö ; bie Harmonie, welche ftch habet h«wu«* 
ff eilt, ijl nicht fonberlich; bieö entfcheibet aber, nach SWullet^ö SWeinung, 
nichts gegen feine 2fnnahme ber2(bh^ngig!eitber 3unahmebe$8eitung^wiber|fam 
M non ber fpeciftfchen SQB^rme, weil bieSöeflimmungenber fpeciftfchen 2B5rme 
für nerfchiebene Temperaturen bei weitem noch nicht ben nothigen @rab 
non ©enauigfeit haben. — ©iebt man biefen SWangel an ©enauigfeit gu, 
wie man wohl nicht anberg fann, fo muf man auch gugeben, baf e$ bei 
unferer gegenwärtigen .^enntnip ber Thatfachen wenigfleng ein fruchtlofed S3e« 
fheben ifl, eine folche 83egiehung nachweifen gu wollen. 

!l!eitungött>iberftanb be$ mettfdhHdhen SWit biefem ©e«131 

genflanb hal>«n ft<h ^«ng unb ^tfchelnifoff befchclftigt; a(^ ©leftromos 
tor biente ihnen eine magnetoeleftrifche @pirale. Wach ih^n S5e(limmungen 
iff ber SOßiberffanb be^ menfchlichen ^orperd, wenn man bie gange .^anb in 
SBaffet taucht, bem y^oo 0chwefelfdure gugefe|t ifl, gleich bem non 

91762 

SWetern Äupferbraht non 1 ^urchmeffer. SWan fann bieö jebenfall« nur 
alö etne fehr grobe Tlnn^herung betrachten unb be^hulb börfte wohl auch 
bie 85efchreibung ber ©ngelnheiten ber Söerfuche ht^f unnbthig fein. 

^ouillet hat früher (^. 21. XLII. 305) ben SBiberjtanb be« Äor? 
per6 gu 

49082 

SWetern Wormalbraht beflimmt. — 

Söenn biefe3ahl«n auch feht ungenau fein m5gen, fo geigen fte unö hoch, 
ba§ ber Seitungöwiberjlanb be« Ä6rper# fehr grop ifl, unb bap alfo bie 
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0 rromfl^rfe beriraigen 0tr5me, me((^e tn bnn 5torp<r bte pl^pftologifc^n 
Effecte ^«njorbringen, jebenfaD« fe^r gering ift 

X)enfen ntr un 6 ben menfc^lic^en ^5rper m ben ^(^(iefung^bogen tu 
ner Sunfen’fc^en 0aule oon 50 25ed>fni eingefcf^altet, fotjibte 0trom^ 
jldrfe 

50 . 800 40 _ ^ ^ 

49000 ~ 49 “■ 

trenn n>tr in ninber bte eleftromotorifcbe ^raft etne^ S3 u n f e n ^ fd>en 
^(emented = 800 fe|en, unb ben 2 ettnng 6 »iber|lanb ber 04«le (unge^ 
f4br 500) gegen ben bed eingefc^alteten ^ 6 rperg remad^l^ffTgen^ rcrau^ge« 
fe|t, bab trir fär ben ^eitunggmiberflanb be^^5rper^ biefleinere, f)ouU* 
let'ft^e feb«n; biefe 0tromjl4rfe emfprit^t einer 2 (bUn!ung non 

ungefd()r ^4 ®raben an unferec Sangentenbuffoie. &ht ein§iged S3 u n > 
fe n’fcfieg Element, burd) ben ^brper gefd)loffen, gdbe alfo nur eine 0 trotns 

(iitte 0,016. 

5U 

£)b wof)l bie 0 tromf!(!lrfe beö ^nbuction^jlromg , »elcber, non einem 
einjigen Elemente berfiammenb, im menftblit^en Äbrper fo b^ftig^ 0cbl4ge 
bemorbringt, bebeutenber iff? 


132 ^alnanifdbe ^olarifation« @in 2, 3, 4mal fo langet Drabtflucf 
febt bem galnaniftben 0tcom auch einen 2, 3, 4mal fo groben Seitung^s 
wiberflanb entgegen ; -ijl nun bie eleftromotorifcbe Äraft ber Äette unb 
ibr £eitung^roibecfianb befannt, fo fann man für jebe beliebige ^rabt: 
einfcbaltung nach bem £>bm’f(ben ©efebe bie 0trom|l4rfe berechnen. 
23fjeicbnen tnir mit E bie eleftromotorifcbe Äraft ber Äette, mit R ben 
wefentlicben 5Biberflanb berfelben, fo ifl, wenn r ben SBiberjlanb beö 
0cbliebung6brabte^ bejeicbnet, bie 0trom(ldrfe 


5 g 

* fl + r ' 

unb n>enn man einen ^rabt non gleicher ^icfe aber nfacber £dnge al6 
0cbliebung^bogen antt)enbet, fo iff bie 0trom|Hrfe 

5 .- E 

fl + nr 

S5ei ©infcbaltung non glufffgfeiten i|l e« nicht fo. föejeichnen mir 
mit E unb R wieber biefelben ^inge tnie oben, mit w ben ^eitung^mi* 
berflanb ber glufjigfeit in einem tßoltameter, tnelcheg in bem 0chliefung«= 
bogen eingefcbaltet ifi, fo »dre 

E 


R w 

bie 0tromfldrfe; wenn ba« Obnt'fche ©efeb b^^r 9005 ber SBeife in 
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2(n»enbun9 f^me; trie bei SD?etaUbr5^ten. SSringt man bte 93oltameter» 
platten nmal fo »eit bon einanbec, fo mufte je^t bie ©tromp(5rfe 

5' = — fepn. 

R nw 

,J)at man bie @trom|lacfe för eine gemiiTe (Entfernung ber SSoltames 
terplatten ermittelt; fo finbet man fie aber för bie hoppelte; breifac^e; oiers 
fad)e Entfernung ber ^olplatten grbfer; alö man nac^ unmittelbarer 2ln« 
»enbung ber £)bm^fcben Formel ^)ht^ erwarten fotlen. 

2)ie6 eritel)t man unter anbern auö einer 9^eif)e non 23erfud)en; welche 
£enj anjleUfe; unb bie im XLIV. S5anbe non ^oggenborff’ö 2fnnas 
len @eite 349 mitget^eilt »urben. — IDbne ndf)er auf bie SSefcbreibung 
ber 85eobac^tung6met^oben einjugef)en; beren fidb 2 e n j bebiente; mag f)ier 
bie 2(ufful)rung einiger ^ierl)er gef)6riger 9Jefultate genügen. 

SSei metallifc^er (Schließung feiner Äette (ber @trom »ar ein mag» 
netoeleftrifcher) erhielt 2enj eine ©tromffürfe = 0;648 (nach einer »ill# 
fürlichen Einheit). — 2(1^ ber @trom burch eine concentrirte 2(ufl6fung 
non .^upfemitriol ging; in welcher 5 »ei .^upferplatten olö Eleftroben ein» 
getaucht »areU; ergab jich bie 0trom|2drfe gleich 

0;425; 

al« bfe Eleftroben 12,6 SD2illimeter non einanber abjfanben. — Söe^eich» 
net man ben gefammten 2eitung«»iberftanb, ben ber @trom im erjlen 
galle ju überwinben hatte; mit 1, fo ijl 

= 0,648 aifo E = 0,648, 

unb »enn man ben 8eitungg»iberftanb ber eingefchalteten glüffigfeitö» 

fchicht ganj in berfelben 5Beife berechnet; »ie bieö bei 2^rdhten gefchieht; 

E 

fo erhalt man - — ; — = 0;425; 

1 + a? • 

unb barau^ x = 0;5. 

SBerben bie Eleftroben bei fonjl ganj gleichen UmWnben 8mal fo »eit 
non einanber entfernt; fo »ürbe man, »enn ohne »eitereö baö S)hm*fche 
(Sefeh htfr angewenbet »erben fonnte »ie bei 2)rÄhtpn; erwarten f6nnen; 
baß bie 8mal fo bicfe glüffigfeitöfchicht ie|t 8mal fo großen ßeitungöwi» 
ber|2anb leijlet; bie 0tromjl5rfc müßte je^t fein 

E _ 0,648 _ Oj648 _ 

1 + 8a: ~ 1 + 8.0,5 ~ 5 ~ ' ' 

»ührenb ber 23erfuch in biefem Salle bie ©tromjlarfe 0;199 ergab. 

S3ei 1 2facher Entfernung ber ^olplatten hütte man nach unmittelbarer 
2(n»enbung be^ ©efeheö bie (Stromfhürfe 0;0648 erwarten 

follen; ber SJerfuch gab 0;120. 

3n etwag anberer Sofm ergiebt fich ein gleichet SRefultat aus ben Söer» 
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fuc^en »J>or^forb*« (^. X LXX. 238). 3n ben Sc^liepungöbogen 
einer S3unfen’fcben 0du(e würbe eine Sangentenbuffoie unb ein 0i{^eo« 
ffat eingefcbaltet; mittelfl ber le^tern würbe bie 2lblenfung ber 9?abe( auf 
10® jurucfgebracbt; nun würbe au§erbem nod) eine 2,5 Gent, bicfe 0d)id?t 
oon oerbünnter 0d)wefelf(!ure, jwifd)en jwei ^latinplatten befi'nblicf), ein- 
gefc^altet; man mufte je^t ben Oi^eoffaten um 32 ^inbungen jurucfs 
breben, ober mit anbern !Q3orten, man mufte 32 ^inbungen au^ bem 
0 d)lie§un 9 ^bogen wegnebmen, um bie 2fblenfung wieber auf 10® ju beim 
gen. 2ll^ nun bie beiben ^latinplatten in bie hoppelte (Entfernung ge^ 
brad)t würben, mufte man nicht etwa abermals 32 ^inbungen au$ bem 
0(blie§ungöbogen entfernen, um bie 2(blenfung auf 10® ^u erbalten, fom 
bern nur 20,5 ^inbungen; für jebe folgenbe S3ermebrung ber £)icfe ber 
fluffigen 0cbicbt um 2,5 SÄiUimeter muf te bann immer wieber nur 20,5 
tSSinbungen au^ bem 0cbliepung6bogen entfernt werben, um bie gleiche 
2Cblen!ung ju erbalten. 

00 oiel ergab ficb auö allen mejfenben SJerfueben ber 2(rt, ba§ bie 
0cbw5cbung ber 0trom|l<!lrfe, welche eintritt, wenn man eine Serfebungö* 
jede in ben 0chliefunggbogen einer Äette einfchaltet, nicht allein oon bem 
eigentlichen Seimngöwiberjtanb ber glöfjigfeit b^rrübren fann, fonbern 
baf noch eine weitere Urfache oerminbernb auf bie 0tromfldrfe wirft, bie 
aber nicht mit ber ^iefe ber 0chicbt junimmt, fonbern oon berfelben um 
abhängig erfcheint. 

Rechner fchrieb bie^ einem fogenannten » Uebergang g wi ber* 
jlanbe« ju, welcher an ber S5erubrungöfl($che jwifchen ben STOetallplatten 
unb ber glufftgfeit wirfen foUte, er jfellte fich alfo oor, bap ber 0trora 
auper bem SBiberjfanbe ber glfiffigfeit felbfl noch «inen befonbern ^Bibers 
jlanb an ben ^olpatten ber 5« überwinben f)aU, ben wir 

mit u bejeichnen wollen. SBenn nun bei einer beflimmten £)icfe ber 
fluffigen 0chicht bie 0tromjldrfe 

S = C , ^ , ■ 1) 

/f -f W -f- ^ 

ifi, fo wirb für eine nmal biefere 0chicht bie 0tromfldrfe nach ber gech = 
ner^fchen 2(nficht 

5'= p , 2) 

Ä 4- w 4" 

fepn. 2)iefe Sech n ergehe .^ppothefe oom Uebergang^wiberflanb oertrot 
2(nfangö auch ^oggenborff. 3n bem fchon oben citirten Tfuffahe oon 
2eng h®t biefer gejeigt, baf fich bie 0tdrfe beö 0trome^, welcher burch 
eine Slufjigfeit hinburchgeht, nach ber Sormel 2) berechnen idft, unb glaubt 
baburch bie Gpifienj bed Uebergang^wiberffanbed bewiefen ^u h<tben. 
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Dl)m, SJocfelmann be J^eer unb anbcce ^(jpftfer fprac^en fi(b 
gegen biefe ^ppot()efe eineö Uebergangötuibcrflanbcö au6, unb fd)neben 
bie ern)^f)nten 2CnomaIien einer galtjanifdben ^olarifation bet 
SBoltameterpiatten lu, n>eid)e ber eleftromotorifcben Äraft ber Äette entge« 
genmirft. SBejeid^net E bie eleftromotorifcbe Äraft ber Äette, fo »dre 
bicfer 2(nft(^t ju golge nad) @infd)altung eine^ SBoltameterö bie @troms 
Pdrfe 



E— e 
H w 



wenn e bie eleftromotorifd^e ©egenfraft im SJoltameter bejeic^net, 
renb oUe übrigen S3u(bftoben i()re frühere SSebeutung bemalten. 

S3ei einer nfac^en Entfernung bet SJoltameterplatten würe biefer 2fn* 
ffc^t nac^ bie 0tromtl(!lrfe 


S'=- ^. ^ 

n -f" 



3m LIX. S5anbe tjon ^ogg enborff’ei 2TnnaIen <Seite 229 befpricbt 
genj biefen ©egenflanb abermalö. Eine neue 9iei()e non Sßerfucben 
über bie 0trom|ldrfe bei eingefcbalteten SBoitametern nergleid)t er fowobl 
mit ber gormel 1) alö aud) mit 3), unb finbet, bap beibe ben S3eobad)' 
tungen genügen , baf man fowo^t burd) bie »^ppot^efe eineö Uebergangö^ 
wiberjlanbeö, alö auc^ burc^ bie ^ppoti)efe einer eleftromotorifdbcn @egen» 
fraft an ben Eteftroben bie burc^ baö SSoltameter bewirften Sßerdnbe« 
rungen ber ©tromjlürfe mit bem £)()m’f(ben ®efeb in Uebereinjlimmung 
bringen fann. 

25iefe Unterfud)ung non 2enj aifo bie grage unentfd)ieben, 
renb er ftc^ bal)in auöfprid^t, bap er bie galnanifdje ?)olarifation für 
waf)rfc^ein lieber b<iUe al^ ben Uebergang^wiberjlanb. 

3n ber Sorm, wie ßenj feine SSerfuebe combinirt, fonnte freilieb feine 
Entfebeibung erwartet werben, bie bei einer etwaö anbern SSetraebtung^a 
weife beö ©egenjlanbeö niebt bütte fehlen fSnnen. S9?an brauebt ganj 
einfaeb nur bie eleftromotorifebe Äraft einer @üule einmal bei metaüifeber 
@ebliefung unb bann bei eingefebaltetcm 83oltameter ju bejJimmen, um 
ju erfahren, ob im Ißoltameter eine eleftromotorifebe EJegenfraft auf» 
tritt ober niebt. 

Eine SSerfueböreibe, bie ieb ju bem 3ti>etfe anffellte, bie 26fung ber 
grage reebt anfebaulieb ju maeben, gab folgenbe Slefultate: 

0eeb^ 3inffoblenelemente würben gur @($ule nerbunben. ^ie in ben 
0cbliepunggbogen eingefcbaltete Sangentenbuffoie gab 

für bie Einfebaltung 0 46^ 2(blenfung 

>> » » 49 SWeter 9?ormalbrabt 30° » 
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unb bacaud ergUbt ftcb f&r bie e(e!tromotorif(be itraft ber 0du(e bec 
SBertb 

E = 4366. 

@tn d^nlic^er SBerfucb/ bei tt)e((bem ein Ü 0 ?efftn 9 braf)t eingefc^altet n>urbe, 
welche 29,2 SWetern 9?ormalbra()t gleicbjufelen ifT, gab 

E = 4479, 

alfo im SD?ittet 

E = 4422. 

07un mürbe ein Voltameter eingefcbaltet. £)bne meitere (^inf(f)a(tiing 
mar jebt bie Tlblenfung 

31,80 

2(1^ nod) ein ^ifenbra^t eingefc^altet mürbe, bejfen V^iberjlanb gleich bem 
oon 49 Bietern 97ormalbral)t i|l, 

20,60, 

unb barau^ 

E^ = 3320. 

^er Verfucb nach Vertaufc^ung biefeö ®ifenbrabte6 mit obigem SKef^ 
fingbra^t (29,2 S9?. 37ormalbra()t) gab 

E = 3520, 

alfo im Ü)?ittel 

E‘ = 3420. 


Diefe Verfucbe geigen !lar, ba§ burtb (^inf4)altung be6 Voltameter^ bie 
eleftromotorifcbe Äraft oerminbert, unb gmar bebeutenb oerminbert mirb, 
benn ed ifi 

e=zE^ D = 1000. 


V3enn alfo eine 3^rfebung6gelle in ben 0cblie§ung^bogen eingefd)altet 
mirb, fo mirfen gmeierlei Urfacben oerminbernb auf bie @trom|ldrfe; er-- 
flen^ i|7 bie eleftromototifcbe Äraft, melc^e ber (Strom in Vemegung fe|t, 
uerminbert, unb gmeiten^ ijl ber ßeitungömiberilanb oerme^rt. ^ie @trotn* 
fldrfe ifl in biefem gälte alfo nach ber gormel 

c, E — e 

/? + w; 

gu berechnen. 

£)aniell mar meinet V^iffen^ ber @rf!e, melcber bie (^rifleng ber gal' 
oanifeben ^olarifation lebiglicb burd) bie Tfnmenbung beö Obmifc^en ©e^ 
fe|e^ naebgrmiefen b^t LX. 387. Phil. Transact. f. 1842 pt, II.), 
unb gmdr auf eine febr ffnnreicbe 2(rt, ebne ein anbere^ V^epinjlrument 
in Tfnmenbung gu bringen, al^ ba^ Voltameter felbfl. 

3n ben @<bn<^i*tt 9 ^^>ogen einer Sdule oon 5 S aniell’fcben i5le* 
menten mürbe ein Voltameter eingefcbaltet, mie gig. 108 angebeutet ifl; 
e^ lieferte 6 jtubifgoU ^nallgaö in 5 V^inuten. V^<^re feine eleftromo' 
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motocifc^e @egenfraft t)or()anben, fo mö^te baffetbe 23oltame(er in ben 


m- t08. 



109. 



0cf)lie§ung6bo9cn Don 10 ^oppelelemcnten gebracht/ Siö* 109, bie bop» 
peltc @aömenge in berfelbm Beit liefern, benn im etjien Salle m^re bie 
0tromjl(5rfe 


öE 


im jtveiten 


5 + r' 

lO^* 10J5: 


Ä -h r 5 Ä + ^ ' 

man möfte aifo im Untern Salle 12 Äubifjoll ®aö in 5 SWinuten er» 
ballen; ber SSerfucb gab aber nic^t 12, fonbern er lieferte 20 Äubifjoll 
®ag. ©eben wir aber bie eleftromotorifcbe ®egenfraft gleid) e, fo haben 
mir im erflen S<^il^ 

6E — e 

= b. 


im jmeiten 


alfo 


5 /? -)- r 

lOJ^ — e 
5Ä -f r 

10^ — e 
bE — e 


= 20, 




6^ 


unb barau^ 

e = 2,857 E. 

2>ie 23erfu(be mit bem Söoltameter genügen alfo nicht allein, um bie ®ri» 
flenj ber eleftromotorifchen ©egenfraft barjuthun, fonbern auch um bie 
®rofe berfelben ju beflimmen. 

Seitung^iuiberftanbber^lilffigfeiten* Um ben eigentlichen ?ei*133 
tunggmiberjlanb ber Stöffigfeiten ju beflimmen, muf man burchauö ben 
^influf ber galoanifchen ^olarifation in ^Rechnung bringen; bie Unfennt» 
ni§ unb öernachldffigung berfelben üerurfachte eö, ba^ alle fröhern 23er» 
fuche, ben fpeciftfchen ^eitungömiberffanb ber StwfPö^citen ju ermitteln, 
burchau« miberfprechenbe Slefultate lieferten. 

ßenj h<*t juerjl ben fpeciftfchen Seitung^miberjlanb einer Sofung oon 
i^upfermtriol rein Don ben Sinflöffen ber ^olarifation ju ermitteln ge» 
fucht, unb baför ben 5ße«h 

6857500 
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gefunben, b. eine 26fung non ^upfernitriot, tnelcbe in gorm einer flfif* 
figen 0 i^ule an beiben @nben non SWetattplatfen begr^njt; in ben ©erlies 
fungöbogen ber 0 ^ule eingefcboltet wirb, leiflet bem galnanifcben ©trom 
einen 6857500mal grbperen Seitungöwiberjlanb, all eine Äupfetf5ule non 
gleichen Simcnjtonen (^. XLIV. 349). 

5Bbeatflone gab eine treffliche SfÄethobe an, um ben ^eitunglwiber* 
flanb ber glfiffigbeiten unab^ngig non ber ^olarifation ju ermitteln. 
€ine ©lalrobre non 2 3 oÜ £dnge unb ungefähr Ya 3 «>ll innetm 2 >utc ^3 
meffer iff (gig. HO) auf bem grSferen Slh^il ihrer ßdnge oben offen, in= 

gig. 110 . bem V 4 bei Umfangl »egge- 

fchliffen iff, fo baf noch ein 
©egment non 270® übrig 
bleibt; an einem @nbe ber 
Oibhre i|l ein S9?etallfl6pfel 
befejligt, ber mit einer ^la? 
tinplatte enbigt; non ber am 
beren ©eite f)tt fann ein beweglicher ©tempel, welcher ebenfalll mit einer 
^latinplatte enbigt, bil auf Y 4 3oU ber feilen ^latinplatte genähert 
unb bil auf % 3 oH üon ihr entfernt werben. 

Um ben ©iberflanb einer glöfftgfeit ju meffen, wirb nun biefe SOlefj 
rähre mit bem QJalnanometer unb bem Olhcoflaten in ben ©chliefunglbo» 
gen einer conjlanten ©dule non etwa 3 S5echern eingefchaltet. Södhrenb 
bie beiben ^latinplatten ber 9?6hre Vi 3 oü einanber abflehen, 

wirb ber 3 w>iph«nraum mit ber glöfftgfeit gefüllt, beren Söiberjlanb ge^ 
meffen werben foU, unb bann mittelfl bei Tlblenfung ber 

07abel bei SUlultiplicatorl auf einen bejlimmfen ^unft gebracht. 07un 
wirb ber ©tempel um 1 3 oll jurüefgejogen, unb bal ganje wieber mit 
gluffigfeit gefüllt; natürlich ijl je^t bie 97abel bei ©alnanometeri 
jurüefgegangen ; um fte wieber auf ihren urfprünglichen ©tanb ju brins 
gen, nerringert man ben SBiberjlanb ber .Äette mittelfl bei OJh^oflate« 
unb ber 5Biberjlanblrollen*), bil bie 57abel wieber auf ihrem früheren 
fünfte fleht. 2 ^ie rebucirte 2 dnge bei fonach aul ber Äette gebrachten 
£)rahiel ifl bal 9)?aaf für ben SBiberflanb non 1 3 t>U ber glüffigfeit; ber 
(^influp ber?)olarifation ifl burch bieTlrt bei 33erfuchl felbfl fchon eliminirt. 


♦) SBenn bie nothwenbigen SBcrfinberungen bei ?fitung6Wiberftanbel über bie 
©rdnjen bei Slheoflaten hinaulgehen, fo hilft man fi^ burCh (SinfChalten ober SQBeg- 
nehmen non Drahtrollen (bünnen Dratjt in bie feinen 
Irorfnen <hnliC9lini>et-| aufgemunben), beren 2eitungltoiberflanb befannt ifl. DurCh 
^ingufügen ober 9Begnehmen folcher ©iberflanbirollen werben bann bie be^ 
beutenberen, burCh ben Olhcoflaten bie Heineren 93erdnberungen bei SeitunglwU 
ber|lanbel bewerfflelligt. 
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2(uf bemfflbcn 9>tincip berufen auc^ bte a3om(f)tun9cn, tt>eld)e 
forb unb S5ecquerel anwanblen^ um ben 3Biber)lanb Uv glüfftgfcilen 
SU meffen. 

3uc 2(ufiia()me Uv wanbte J^or^forb (^. X LXX. 238) 

«tnen öfpreefigen SJrog bon feilem/ bid)t«m ^)otse an (Sig. Hl)/ meicbe 3 

J^ecimeter lang unb TVi den» 
ttmeter breit unb tief mar; 
im Innern mar er mit @(^ell» 
(aefftrnif bic! öbersogen/ um 
ba« Einbringen ber glöfftg» 
feit SU t>erl)inbem ober boc^ 
m6glid)|l SU bers^gern. 7(uf 
biefem Sroge liegen su>?i 
4>olsllucfe/ bon benen ba^ 
eine A fejl(t|t/ m5()renb baS 
anbere B mie ein 0c^litten f)in unb ^er gefeboben merben fann. ^iefe 
£luer|l(tdPe bienen/ um bie in bie gii^fftgfeit eintauebenben glatten su 
batten unb nach $8elieben ihren 2(b|lanb su ^nbern. £)ie glatten bon 
gleicher d$r5ie/ mie ber Üuerfebnitt be6 jfaflen^/ merben an 5tupfer|lret» 
fen feflgef lemmt / melcbe ibrerfeit^ mieber an bie £iuer|löcfe angefebraubt 
finb. 

£)er mit ber glöfftgfeit gefüllte 5lrog mirb nun mit bem 9?bto|laten 
unb ber^angentenbuffole in ben 0cbliefung^bogen einer <^dute bon mehr 
ober meniger S3ecbern gebracht/ je naebbem bie Umfl/lnbe eine grdfere 
ober geringere eleftromotorifcbe Äraft erforbern. 2)er dJang be^ S3er^= 
fueb^ ij^ ähnlich mie ihn 2ßh«al|ibne angiebt. 

4>or^forb’ö 2Tnorbnung hat mehrere IBortheile. 1) Äann man SÖlefs 
fungen auf eine gr6fere 2lnsahl berfebiebener 2lb|l5nbe ber beiben glatten 
«uöbehnen; 2) fann man leicht glatten berfebiebener SDletaHe. einfehen/ 
unb 3) fann man Söerfuche bei berfebiebener 2fnfüUungöh^()^ 3!roge« 
anjlellen. 

3un($cbjl hat *!^or«forb geseigt/ bap glöf|igfeit«f^ulen in SBesiehung 
auf 2eitung«miberflanb gans biefelben ®efe|e befolgen mie Ü)?etatlbr5hte/ 
b. h- ba§ ftcb ber !Q3iberflanb birect mie bie l!Ange unb umgefehrt mie ber 
jQuerfebnitt ber flöffigen 0cbi<bt berh^lt. 

^er 3!rog mürbe mit berb&nnter 0cbmefelfdure gefüllt/ bie glatten in 
2/5 (Zentimeter Entfernung gebracht/ unb ber @efammtmiberflanb fo re» 
gulirt/ ba$ bie 91abe( ber S3u|fole auf einem beßimmten fünfte (etma 
20®) ßanb. 

^te folgenbe 2!abelle giebt nun an/ unb stbar in ber sibeiten Eo» 
lumne/ miebiel Olh^bf^atenminbungen (bon 91euftlberbrah0 man au6 bem 
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0(^liefung^bogen ^erau^ne^men tnufte, um bie S3uffolennabe( auf ber^ 
felben 0teUe ju ermatten, wenn ber 2fb|fanb ber glatten (bei unucc<5nbec* 
ter 2(nfäUung^b6be be^ ^roge^, n^mltcb 2,75 Zentimeter) um bie in ber 
erf!en Zolumne j!et)enben ^IBert^e oergr5pert mürben. 

Zentimeter 

2.5 , 2,11 

5,0 .... 4,25 

7.5 ... . 6,98 

12,5 ... . 10,75 

25,0 .... 20,67. 

3Bie man fie^)t, bemalten bie entfprec^enben beiben Zolum* 

nen fej)r nab« baffelbe SJerb^ltnip, ber SSiberflanb ber glufftgfeitöfaute 
ijl atfo mirfiieb ibr«r 8<^nge proportional. 3m ©urebfebnitt erb^tt man 
auö biefem S3erfucb für ben 5Biberf!anb einer 5 Zentimeter langen glöf* 
ftgfeit^febtebt ben 5Bertb t)on 4,3 9?b«oifatenn>tnbungen. 

2(16 ber ^rog bi6 ju einer ^6be non 4,8 Zentimetern angefuUt mürbe, 
ergab ftcb au6 einer gleichen S3erfucb6reibe für ben ^ffiiberftanb einer 5 
Zentimeter langen Slunigfeit6f(!lule (natörlicb biefelbe 'oerbünnte 0(lure) 
ber 5Bertb non 2,56 9?b«oftatenn>inbungen. 

Da nun bie 2lnfullung6b6b« 2,75 unb 4,8 ftcb nabeju umgefebrt ner* 
halten mie bie entfpreebenben ^iberfldnbe 4,3 unb 2,56 (mir haben nt^m^ 
lieb 2,75 : 4,8 = 2,56 : 4,46), fo (lebt alfo ber geitung6miberjlanb 
ber jluffigen 0(^ule im umgefebrten SBerb^ltniffe ibre6 £luerfcbnitt6. 

Die folgenbe Tabelle enthalt bie non ^or6forb ermittelten SQSertbe 
fi*ir ben fpeciftfeben 2eitung6miber(fanb nerfebiebener glöffigfeiten. 


Flamen unb ^öcfdbaffenbeit ber 
glüffigfeit. 

0cbmefelf^ure non 1,10 fpec. ZJem. 

» ”1,15 ” » 

. » ” 1,20 
u 1 ,24 
” 1,30 ” 

» 1 ,4 » 

Zblornatriuml5f. 27,6 ZJrm. in 500 Z.Z. SBaffer 


M 

» 

)> 


» 

» 


M 

» 

» 

» 


» » M 


” 21,3 

” 10,65 ” » 

» 5,325 ” » 

Zblorfaliumlif. 27,7 » » 

.Äupfernitrioll6fung, monon 100 Z.Z. 15,093 @rm. 
0al$ enthalten . 


@pec. 8eitung6miberßanb 
ber be6 (3ilber6 = 1. 

938500 
840500 
696700 
696700 
696700 
1023400 
7157000 
9542000 
18460000 
34110000 
7168000 


1 2058000 
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«Kamen unb 93efi^affen^eit bev ®V«c. 2cüun9«U)iberflanb 

bet bcö «Silber« — 1. 

Dicfelbc ©Qljmenge im hoppelten SJolum 5ßn|Ter 17490000 
^infoitriodofung, ttjooon 100 G.(5. 7,2587 @rm. 

@al 5 enthalten 23515000. 

®ie genannten glufjtgbeiten maren cfcemifd) rein. 

Diegig. 112 jTellt benTfpparat har, welchen 83ecquerel jur SKeffung 
^ig. 112. £eitung«wiherflanheö her glufjigfeiten anwanhte 

(Annales de chimie et de phjsique. 3. serie. XVII. 
242). ^ie (Jinricl^tung herfelben beharf wobl bäum 
einer weitern ^rbl^rung. I)ie S9?etaUpIatte c 7 Ia§t ftd) 
in einer ©laero^re aufs unh abfcl)ieben, an heren um 
term ^nhe jich hie 9)?etallplatte ö beftnhet, e« ifb alfo 
hie g(öfftgfcit«fdule 5 Wifd^en a unh d, welche her 0trom 
ju hurchlaufen h«t. £)amit feine 0eitenfir6mung ent* 
fleht, finh hie Buieitungöhrdhte her glatten a unh d 
in ©laörohren eingefittet. 

2(uch ^iev bringt föecqucrel wieher ha« Differens 
jials@alt>anometer in 2(nwenhung; in jehem her beihen 
0chIie^ung0bogen fchaltet er einen Tipparat, wie her 
5^ig. 112, ein. Dahurch, hap er in hem einen hie glatte 
a hebt ober fenft, bringt er e« hahin, ba$ hie SDlultU 
plicatornahet auf 0 ju flehen fommt. 

2Birh nun in hem einen @chliefung«bogen eine 
^rahtfpirale oon befanntem l?eitung«wiherflanh einge* 
fchaltet, fo weicht hie57ahel ab, unh man mu§ hieglüfs 
ftgfeitöfdule heffelben ©chliefungöbogen« oerfurjen, um hie 97ahel wieher 
auf 0 iuruefjubringen. Tluf hiefe «JOßeife mittelt man hie *^6he her glufs 
figfeit«fdule au«, welche gleichen 2eitung«wiher)lanh au«öbt, wie hie eins 
gefchaltete ^rahtfpirale. — perfteht fich Pon felbjl, hag Vorrichtungen 
getroffen finh, um hie »Hebung unh 0enfung her glatte a genau ju mefs 
fen; hoch fdnncn wir hier auf hie Vefchreibung herfelben nicht eingehen. 

9lachhiefer9JlethohefanhS5ecquerel folgenhe 3öerthe fiir hen fpeciftfehen 
2eitung«wiherflanh Perfchiehenerglufftgf eiten, henj)e«0ilber« gleich 1 gefegt: 
©efdttigte £6fung pon Äupferpitriol .... 

” » » Äochfalj ..... 

” » ’» falpeterfaurem Äupfer . 

” ” » fchwefelfaurem 3inf 

Verhunnte 0chwefelfdure (220 d.(5. ^Baffer -j- 
20 d. 0chwefelfdure mit 1 Tltom 5Boffer) 

Ädufliche 0aIpeterfdure pon 36^ S5 

ay?üacr’^ pfjniTfarifctjcr 5j>cricf)t. I. 



18450000 

3173000 

11120000 

17330000 

1 1 28000 
1 600000 
21 
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3n 93<treff be^ ^influffe«, welchen ber ßoncmtration^grab ber 26fun* 
gen au^ubt, fanb S3ecquerel folgenbe 9^efultate: 


5ßiber|lanb. 

18450000 

28820000 

48080000 


0d)wefelfaure6 ^upferoppb. 

©efättigte 26fung 

S3erbütnm jum 2fad)cn Volumen . . 

» « 4fad)en Sßolumen . . 

Äod)fcilj. 

©pfiUtigte 26fung . 3173000 

SBerbunnt jum 2fad)en IBolumen . . . 4333000 

» >» 3fad)en Söolumcn . . . 5721000 

» » 4fad)cn SBoIumen. . . 7864000. 

132 ^ercdbitung brr 0tromftärfe bei eingcfdbaitetem ^^ottamctcr. 
07ad)bem nun bet 5Biber|lanb bet gluffigfeiten unb bie ®r6pc ber gal= 
\)anifc!)en ^olarifatton (»enigften« anndb^rnb) befannt t|l, fann mart 
leid)t für eine gegebene (Kombination bie 0trom|barbe berechnen, fep 
j. 58. ein Voltameter ; beffen glatten 25 0uabrats(lentimeter (2500 
nuabratsSD^iUimeter) Dberfidche (auf jeber 0eite) haben unb bie 1 (Kenti^ 
meter (0,01 9)?eter) weit oon einanber abfiehen, mit perbönnter Lehmes 
felfdure oen 1,4 fpec. ©em. gefüllt, fo ijl ber SOBiberffanb ber flüffigen 

0 01 0 785 

0aule im 5ßoltameter 1023400 — = 32, alfo bie 0troms 

jl^rfe , wenn wir mit E bie eleftromotorifche Äraft unb mit 

R ben gefammten Söiberjlanb ber 0aule bezeichnen, unb für bie Solaris 
fation ben auf 0eite 316 angegebenen 97aherungöwerth 1000 nehmen. 

5E3enn ein Voltameter in ben 0chliepungöbogen einer 0aule eingefchaU 
tet ift, fo gilt ber 0a| n*icht mehr, bap man ein V?arimum pon 0trom= 
fldrfe erhdlt, wenn bie gegebene Tlnjahl Pon Vechern fo angeorbnet wirb, 
baf ber 5lBiberftanb ber 0dule bem VSiberflanb beo 0chliefungöbogenö 
gleich i|i, weil bie Vorauöfe^ung, Pon welcher man bei ber VeweiOfuhrung 
auf 0eite 290 au^ging, ba^ ndmlich bei perfchiebenen Kombinationen ber^ 
felben Tfnjahl Pon Vechern bie SBiberjfdnbe fi'fh bem Q.uabrat ber eleftro* 
motorifchen Äraft proportional dnbern, wegen ber ^olarifation im Volta* 
meter nicht mehr jlattfinbet. ^aö S9?apimum beö Kffecte^ finbet jtch 
nach bet 0eite berjenigen Kombinationen perrueft, bei welchen mehr Ve* 
eher hintereinanber unb weniger nebeneinanber flehen. 

eine Verrüefung beel SDlapimumö nach biefer 0eite flattfinben 
mu^, idft fich leicht uberfehen, wenn wir Pon einem fpeciellen Veifpiel 
außgehen. 3« Perfchiebenen auf 0eite 288 betrachteten Kombinatio* 
nen Pon 24 Vechern, unb zwar Pon ©anielTfchen Klementen Pon ber 
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2(rt; i»ie fte auf 0eite* 256 betrachtet würben (E == 470, R = 22), 
werbe ein 3!)rabt einqefchaltet , beffen ßeitiinc^öwiberffanb gleich 32 ijl, fo 
erhalten wir für bie üerfchiebenen Kombinationen folgenbe 0tromjldrfen : 


för 1) 
2 ) 

3 ) 

4 ) 

5 ) 

6 ) 


24.470 __ 11280 
24 . 22 -f 32 ~ 560 

12.470 _ 5640 

6 . 22 + 32 164 

8.470 _ 3760 

2.7.22 + 32 ^ 91 — 

6 . 470 _ 2820 _ 

1.5.22 + 32 "“ 65 

4 . 470 _ 1880 _ 

0,7.22 + 32 "“ 47 ““ / 

3 . 470 ___ 1410 _ 

0,4.22 + 32 41 ■“ * 


9Bir haben hi«r SWapimum ber @trom|f4r!e, 43, für ben gall, 
wo ber ©iberjlanb ber 0aule 1,5 . 22 = 33 fafi ganj gleich i|l bem 
M ©chlie^ungöbogenö. 5Birb nun aber flatt beö 9)?etallbrahteö, beffen 
5Biberjlanb 32 ijl, baö oben betrachtete S3oltameter oon gleichem SBi^ 
berflanbe eingefchaltet, fo wirb bie @tromff5rfe geringer auöfallen muffen, 
weil ^er 34hl«c obiger Söröche überall noch um 1000 ju oerfleinern i|l, 
eö ergeben jtch bemnach ie^t für bie oerfchiebenen Kombinationen folgenbe 
0tromfldrfen : 


1 ) 

2 ) 

3 ) 

4 ) 

5) 

6 ) 


11280 

1000 

560 

500 

5640 

1000 

164 

164 ■ 

3760 

1000 

91 

91 ■ 

2820 

1000 

65 

65 

1880 

tooo 

47 

47 

1410 

1000 

41 

41 


= 20 — 2 
34 — 6 : 
41 — 11 : 
43— 15 : 
40 — 21 : 
34 — 24 : 


: Ib, 
28, 
30, 
28, 
19, 
10 . 


Kö ijf alfo in ber Shat baö SÄapimum beö Kffecte^ oon ber 4ten 
auf bie 3te Kombination gerückt. 

2Bir erfehen auö biefer Sufammenflellung, baf unter ben hi«r betrachteten 
Sßerh^ltniffen bie 0chwdchung ber 0tromjldrfe burch bie ^olarifation für 
biefeniaen Kombinationen geringer wirb, für welche ber ©efammtwiber* 

21 * 
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ijlanb grifft tfl, onb babtird) fiflirt ft6 bfini auc^ bie S^errucfung be^ 
!!)?artimmi^ nad> biffft €5ftte. 

®tr ^abfn tfitz angenommen, baf bie (Brife ber ^olanfation flet^ btc: 
felbe bleibt, mai freilid^ nicht gan? ber ^qU ift, wie wirfpüter feben merben, ] 
bod) toirb baburch bai$ n^efentliche SKefultat biefer Betrachtungen nicht gednbert. 

133 ^Urmitibernng beö VeUniigemibfrtittiibed ber ^Inffigfettev 
bnrch bit 3Bärme. ©dbfrnD ber ^eitung^roiberffanb ber !0?etaUe burch 
bie Södrme oergrofert roirb, wirb er umgefebrt bei ben Siufllgf eiten be= 
beutenb wrminbert. £)ie erflen 5Keffungen baruber bi*t Becquerel 
angefleUt (Annales de Chimie et de Phvsique. 3. Serie. XVII. 285). 
^rwanbte bie oben ©eite 321 befchriebene Beobachtung^methobe an. 
eine ber beiben glujfig^«t^bebdlter, gig. 112, würbe burch ba« BJafferbab 
erwärmt, bi^ bie Temperatur fefl fchien; wdbrenb ber furjen ^auer be^ i 
Berfuchft fann man fie bann in ber That al« conflant annehmen. ! 

Bei einer Temperatut oon 14,4® fanb Becquerel ben 3öiberflanb | 
einer gefattigten ?6fung oon .Äupferoitriol , beren 3,88 war, gleich 
bem ©iberftanbe eineö beflimmten ^latinbrahte«. Bei einer Temperatur 
bon 56® aber ergab fich ber 5Biberflanb beffelbcn I^rahteö gleich bem ei-- 
ner Sluffigfeit^fiule bon ber 8,50. 

£)a eine Temperaturerhöhung bon 56 — 14,4®, ‘alfo bon 41,6® nothig 
ifl, um bic 8eitung«fihig?eit ber'gefdttigten £ifung be^ ÄupferbitriciJö im 
Berhaltnif bon 3,88 ju 8,5 ^u bermehren, fo ijl eine Temperaturerho» 
hung bon 35® nithig ; um bie Seiiung6f5higffit biefer gluffigfeit ju bor^ 
hoppeln, wenn man annimmt, baf bie Berdnberungen ber geitungöfahig* 
feit benen bet Temperatur proportional finb. Bei einer Temperaturerhö- 
hung bon 1® wirb bemnach bie 8eitungöf(5higfeit unferer £6fung um V33 
= 0,0286 ihre« 2Berthe« bei 14,4® bermehrt. 

2fuf biefelbe 3Beife fanb Becquerel, baf für eine TemperaturerhS-- 
hung bon 1® bie 2eitung«fdhig^«t 

einer berbünnten ?5fung bon 3infbitrtol um . . . 0,0223, 

bet fduflichen ©alpeterfdure um 0,0263, 

• ihre« urfprdnglichen B^erthe« erhöht wirb. 

anfei hol eine auegebehntere Berfuch«rcihe über biefen ^egenflanb 
befannt gemacht (^. 21. LXIX. 255.). ^r fanb ben 

? eitung«wiber|Ianb einer concentrirten .Äupfer = 
bitrioll 6 fung(/l) bom fpec. (SJew. 1,17 bei 
ter Xemijeratur : 


0® . . 

.... 11,26 

11,9 . . 

.... 7,33 

31,0 . . 

.... 4,70 

66,4 . . 

.... 3,12. 
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» 

2ei tungöroibec jlanb »on 108,7 2!I)e!(en ber tjorigcn 26fung 
(A) mit 185 3^()eÜen SB affet bei 
bcr 2;empcratur: 


0» . . 22,87 

11 . 15,16 

25 10,5 

67,4 7,1. 


Ifeitungötviber jlant einer concentrirten 25fung oon fal* 

peterfaurem^upfecoppb bei 


ber Xcmperafur: 


00 

. . . 4,89 

11,5 

. . . 3,27 

25 

. . . 2,18 

67,2 

. . . 1,64. 


Beitung^tniberflanb einer concentrirten 8§fung {B) non 

Binfüitriol bei 
ber itcmpcraiur: 

0» 13,05 

9,8 8,62 

27.4 * . 4,55 

67.4 2,29. 


8eitung^n)iber|lanb einet SÄifd)ung au^ 71 2^^eiten ber 
26fung B unb 116 Slfjeilen SBaffer bei 


bei* itemperatur: 


0« 

. . . 13,00 

11,1 

. . . 8,82 

28,8 

. . . 5,57 

65,1 

. . . 3,51. 


i^ie @ini)eit, nad) melc^er bi^( bie £eitung^n>iber|!dnbe au^gebräcft ffnb, 
ifl eine n>iU6ur(id)e. 

^ie 2Crt unb SBeife, mie ber ju biefet S3erfuc!)örei()e angemanbte glöf? 
ftg!eit^be()^Uer conflruirt mar, i|l mir au^ «i^anfef^ S3efd)reibung nic^t 
ftar gemorben. 

S3etracbten mir nun an fei SRefultate, fo ftnben mir, bap bie 2fb= 
na()me beä Seitungämiberflanbe^ feine^meg^ ber 3unal)me ber Temperatur 
proportional ifl, mie S3ecquerel anna^m. 

entfpri(^t für bie concentrirte BSfung beö Äupferoitriolö imDurd)» 
fc^nitt einer Temperaturer()6f)ung non l®; 
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jh)if(^cn ben Xtrtu eine 9lbnal)mc bcö 

pcratur^rÄnjfn ^eitungdtoiberfianbeö um 

0 imb 12» 0,327 

12 » 31 0,138 

31 » 66,4 0,044. 

gur einen beflimmten 2cmperaturuntecfd)ieb ijl alfo bie entfpec^enbe 93er= 
dnberung in bem Seitungöroiberjlanb ber glufjigfeiten um fo gro§«r je ntebris 
ger bie S^emperatur ijl. 

134 ^te galnantfd&e ^olarifation änbert fid^ mit ber @rd#e ber 
0tomftärfe» SWef)cere ^i)pfi!er, unter anbem aud) 2enj (^. 11. LIX. 
234.)/ i)aben bie Seljauptung auögefprod)en, bap bie eteftomotorifebe @egcn* 
fraft eineö 33oltameter6 t>on ber 0tcomjldrfe unabhängig fep. 

bem oben ermdbnten Tfuffafe oon £5anielt (^. 21. LX. 387.) mirb 
biefe 9J2einung ebenfalls oectreten, unb eö mirb bort oerfuebt, fie bureb eine 
Oleibe oon SWeffungen mit bem SBottametec ju begritnben; biefe SD2effungen 
böeften jeboeb für biefenSmect mobl nicht febarf genug fein. 2fucbSöbeat = 
j^one tbeilt biefe 9)2einung, unb i(l babureb 5U einem weitem falfcben 0cblu§ 
oerleitet worben. (5r beftimmte ndmlicb für eine Äette oon brei 2)anieir= 
feben S3ecbern bie eleJtromotorifcbe Äraft, albann bie eleftromotorifcbe ©e^ 
genfraft in einem löoltameter , welchem in ben 0cblie§ungöbogen jener Äette 
eingefcbaltet würbe. (5r fanb 

^=90 
e = 69. 

2fld 0dulen oon 4,5 unb 6 Elementen angewanbt würben, ergaben ficb fajl 
genau biefelben Sßertbe für e, unb barau^ fcblof ^b^^lf^one, ba^ bie 
eleftromotorifcbe ©egenfraft al^ conflant betrachtet werben f onne. E ifl bter 
bie eleftromotorifcbe Äraft oon brei 5ur0dule combinirtenS5ecbern, folglich ijl 

E 

bie eleftromotorifcbe Äraft eine« SSeeberö — = 30, ein 5Bertb, welcher fleiner 

O 

ifl alö e. ^Bb^öiffone meint nun barin ben ^rfldrungögrunb für bie 
^rfebeinung ju ftnben, ba§ ein einjelne« (Element in einem ©oltameter 
feine 5Bafferjerfehung beroorbringen fann. 

^ieö ifl aber irrig. Die eleftromotorifcbe ©egenfraft fann nie jldrfer 
werben alg bie Urfacbe, welche fie beroorruft, unb man mu§ be^b^lb anneb= 
men, ba§ bie eleftromotorifcbe ©egenfraft oon ber 0tromfldrfe abbdngig ifl. 
Dann aber fann ber 0trom eine« einjelnen Elemente« allerbing« 
eine SBalferjerfebung beroorbringen , wenn f(e gleich meiflenS febr gering 
ifl. 2(let j. 85. in ben 0cblie§ungöbogen eineö Daniel l^fcben Slemente^ 
ein 33oltameter eingefcbaltet würbe, beffen glatten ungefdbr je 2 Q-uabrai^ 
Jcll gro^ waren, erhielt ich eine febr merflicbe ©aöentwicfelung. 

Daf bie eleftromotorifcbe ©egenfraft im 85oltameter wirtlich oon ber 
0trom(ldrfe abbdngt, jeigt fteb febr auffallenb an einer 85crfucböreibe, welche ich 
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5 U biefem anjlellte. 5Bie bereite oben angeführt njurbe, fanb ich bie 
cUftromotorifche Äraft einer 0dule oon 6 3in^fohIenclementen 

E = 4422; 

unb bie ete!tromotorif(he ©egenfraft 

e = 1000. 


^Die • eteftromotorifche .Äraft jebeö cinjeinen Elemente« ifl = 
747; alfo aUerbing^ Keiner bie eieftromotorifche ÖJegenfraft im 23oIta= 
meter. -k 

mürbe nun bie eleftromotorifche Äraft einer @dule oon hier folchen 
3inf!ohlenelementen bejlimmt; e^ ergab ftch 

^=3124. 

5^adf) ^infchaltung beö 93ottameterö ergab ffch för bie eteftromotorifebe 
Äraft nur noch 

E = 2427; 

e6 i(l alfo hier 

ez= E-E z=z 700. 

.i^ier; bei einem fchmdcheren 0trom ergiebt (ich alfo bie eleftromotorifche ©e* 
genfraft fchon merflich Keiner, ja fie i|l in biefem galle fchon Keiner al« 
bie elcKromotorifche Äraft eineö @lemente^. 
gur eine 0dule oon jmei (Elementen ergab ffch 

E= 1604. 


02ach ^infchaltung beö 23oltameterö 

E' = 984; 


alfo 


e = E—E* = 620. 


2)ie eben mitgetheilten 3ahlrn machen burchau^ feinen 2fnfptuch auf 
grofe @enauigfeit; aber ba^ ifl burch fte unjmeifelhaft bargethaU; baf; mie 
ftch auch öorau^fehen lief; bie eleKromotorifche ©egenfraft mit abnehmen= 
ber 0trom|ldrfe ebenfalls geringer mirb. ^ie eleftromotorifche ©egen= 
fraft ifl bemnach eine gunction ber ©tromflirfe, melche« aber bie gorm 
tiefer gunction ifl, muf erfl noch burch genauere S3erfuche ermittelt 
»erben. 

25af bie ©rofe ber eleftromotorifchen ©egenfraft oon ber 0trom|ldrfe 
abhängig ifl, hat juerfl Roggen bor ff auf er 3»eifel geflellt. (^. 2f. 
LXI. 613). 2(uch SÖuff (^. ?r. LXXIII. 497) fanb bie ele!tromoto= 
rifche ©egenfraft be^ SBoltameterö bebeutenber bei bem 0trom ton 3; alö 
bei bem oon nur 2 3inffohlenelementen ; ferner fanb er bie ©rofe ber ^os 
larifation burch ^infchaltung grbfererDrahtldngen in ben 0chliefung^bogen 
oerminbert. 
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gfir bcn gaU, bop bie@(efs 
troben ben ganzen £luecfd>mtt 
etne^ Sroge6 au^fäüen, n>ie ^tg. 
113, jeigt ftc^ auc^ nad) S5 u f f 
bte ^olarifation etwaö gr6s 
§er, wenn bte B^rtegung^^eUe 
weniger angeft^Ut ifl. IBenn 
«bie^ieftroben frei in bie ring^ 
um jte umgebenbe Si&f]tgfeit 
binetnragen, ifi bie @cafe bec 
^leftroben ebne 6influ§ ouf bie @r6fe ber |)olörtfation. 

1 35 9litmectfdbe ^eftimmntig bet 9>olatifatiPit« S e n 5 unb 0 a w e ( ^ 
jet) haben eine grofe IKetbe non S3erfud)en jur S3eflimmung ber gatnani» 
feben ^olarifation in nerfebiebenen gdUen angefleUt ' (Bull, de la classe 
phjs. math. de Bacad. d. scienc. de St. Petersb. T. V. p. l.^.XLXVII. 
497). 2)ag 23erfabren, welche^ ffe anwanbten, um bie ®r 6 ^e ber ^olarb 
fation in einer 3 w^ffbu«g^S«ü« 5 « beflimmen , war bng, baf fte nach ber 
3Bbeat|lone’fcben SDletbobe (0eite 267) bie eCeftromotorifebe Äraft einer 
0 dute einmol bei metallifcber 0 cbCiefung unb bann nach ©nfcbaltung ber 
Berfebung^jeUe beflimmten. £)ie 2 )ifferenj beiberSabkn giebt bie@r 6 fe ber 
bureb bie ^olarifation in ber b«r»orgerufenen eteftromotorb 

feben ©egenfroft an. 

Sotgenbe^ S3eifpiel mag bie 2Crt ber S3eobacbtung erläutern. 

Um bie 2Cb(enfung ber S3u|Tolennabel non 20^ auf 10^ berabjubringen, 
mu^te man einfebatten 

bei metallifcber 0eblie^ung 19,9l9ibco|l.®mb 

al^ in ben0ebliepung^bogen eineBetfebungg$eUe eingefcbaltet 

würbe, gebilbet bureb 2 ^latinplatt. in 0alpetcrf. tauebenb 1 7,37 >. 

^alarifation ber B^ff^bwng^elle 2,54. 

97acb biefer IWetbobe ergaben fieb folgenbe ffiertbe för bie galnanifebe 
^olarifation nerfebiebener Berfebu« 9 ^ 5 fUeä : 

^upferplatten in .^upfemttriol • 0,07 

2(malgamirte Binfplatten in 0alpeterfaure . 0,03 
Äupferplatten in 0alpeterf4ure 0,01. 

2)iefe iöetfucbe beweifen, baf bie 9>olarifotion nerfebwinbet, wenn bie 
2fu^f(beibung non ©afen an ben ©leftroben aufbSrt; in allen bret g4Uen 
tritt an ber pofttinen ©leftrobe fein 0auer|loff auf, weil er bag fP^etall fo? 
gleich bei feiner 2fugfebeibung auö ben 5Baffer oppbirt; bie 2fugfebeibung 
non SBafferjloffgag an ben negatinen (5leftroben ijt aber im erflen gall ba= 
bureb nerbinbert, ba^ ber nageirenbe 2Ba|fer|toff bem Äupferoppb feinen 
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0auerj^off cntjief)t unbÄupfer nieberf(^ldgt; in bcn beiben anbecn 

fallen baburc^, baf ber naöcirenbe 5Bafferf!o|f fcglcid) burd) bie ©atpcters 
f^ure oppbirt wirb. 

alfo , n>o fid) bie ^leftroben nid)t mit ©aö^öllen befleiben fSnnen, 
finbet feine ^olarifation 0tatt; bie geringen 3a()lenn>ertbe,' welche mir oben 
angegeben finben, riii)ren mo()l n;d)t oon einer ^olarifation ber ^leftroben, 
fonbern baf)er, ba§ fie im 2auf beö S3erfud)ö nic^t gleichartig bleiben, in« 
bem bie eine glatte angefreffen mirb , bie anbere nicht, unb bieg oeranla§t, 
baf bag ^lattenpaar an unb för ftch fchon eine geringe eleftromotorifche 
Äraft hat. 

2luch 85uff fanb bie ^olarifation für Äupferplatten in .Äupfemitriol unb 
f6t Sinfplatten in 3infoitriol nerfchminbenb flein. (^. X LXXIII. 497.) 

2enj unb ©ameljeo fanben nun ferner för bie ^olarifation non 

^latinplatten in 0aIpeterfAure 2,48 

^latinplatten in 0chmefelfdure *) .... 5,46 

2fmalgamirte 3wfpiatten in 0chmefelfdure . . 1,00 

Äupferplatten in 0chmefelfdure 2,15 

3inneIeftroben in 0chmefelfiure 1,45 

(Jifeneleftroben in 0chmefelf5ure 0,33 

©raphit in concentrirter 0alpeterfaure . . 1,26. 

©ie hift angegebenen 3ahlc«merthe ftnb meijl bag S)iittel aug mehreren 
SBerfuchen. 

3n bem erjlen galle, ^latinplatten in 0alpeterf^ure, ftnbet feine Söaffers 
floffablagerung an ber negatioen ^leftrobe 0tatt, bie ^olarifation im^erth 
2,48 ijl alfo lebiglich ber ^oiarifation an ber pofitioen ^leftrobe, alfo ber= 
jenigen jujufchreiben , an melcher bag 0auerjloffgag auftritt; 2,48 i|l bem- 
nach l>i« @rofe ber ^olarifation , melche eine ^latinplatte burch 0auerjloff 
erfiührt. 

3m jmeiten gall, ^latinplatten in 0chmefelf4ure, finbet eine ©agablages 
rung an beiben ©leftroben 0tatt, berSßerth 5,46 ifl alfo bie 0umme ber 
^olarifationen beiber flotten; ijl bie ^olarifation beg ^lating burch 
0auerjloff 2,48, fo bleibt bemnach für bie ^olarifation beg ^lating burch 
3Baffer|loff 5,46 — 2,48 = 2,98, alfo naheju 3. 

3n ben oier folgenben gallen, 3inf, .Kupfer, 3in« unb (5ifen in 0chmefel« 
faure, mirb bie pofitioe (Jleftrobe angegriffen, bie entfprechenben 3«hi«n= 
merthe jtnb alfo bie 5Berthe ber ^olarifation biefer SWetalle burch 5Baffer; 
ftoff. 0tellen mir biefe S^efultate jufammmen, fo haben mir für bie ^ola* 
rifation oon 


*) 3)icfc @5ure befianb auO 6 Sotumtheilen ccnccntrirter Schmefelfdure auf 
100 Xheile SBaffer. 
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Platin in 0auerfloff 2,48 

Platin in ^BaffcrUoff 3,00 

3inf in SBafferjloff 1,00 

Äupfer in lEBafferjloff 2,15 

Sinn in ©afTetfloff 1,45 

©fcn in 3Baffetfloff 0,33 

@cap^)it ober Äoi)le in 0auerjloff . 1,25. 

0eb‘t man in ben 0 d)lie§un 96 bo 9 en einer 04ule eine 0c^(iepung^jeUe, 

melc^e auö ungieicbartiqen glatten befle()t, fo noirft biefe felbj? mieber etefs 
tromotcrifd), unb bieSBirfung biefer eleftromotorifc^enÄraft berSerfebungö= 
$eUe mirb nad) Umfldnben mit ber ^oiarifation gleich ober entgegengefebt 
gerichtet fein. 9ie^men wir an, bie eleftromotorif^e Jtraft ber S^f^lungb^ 
5 elle wirfe ebenfo wie bie ^olarifatton ber eIeftromotorifd)enitraft ber0dule 
entgegen, fo wirb bie ü)ifferen j Z), welche bie SÄeffung ber eleJtromotorifc^en 
5traft ber 0dule ergiebt, je nac^bem bie S^tfebungb^eUe in ben 0c^lie^ungbs 
bogen eingefcbaltet ifl ober nid)t, bie 0umme ber e(eftromotortfd)en ^raft 
ber S^cf^bungbjelle unb ber ^oiarifation fepn, ober e^ ifl 

D = e +-p, 

wenn wir mit e bie eleftromotorifd)e jtraft ber ntit p bie in 

ii)r aufiretenbe ^olarifation be^eic^nen. «^at man nun für uerfc^ieben 
conjlruirte S^rf^lungöjellen (etwa bejfebenb au6 Platin in 0alpeterfdure, 
unb 3inJ in 0d^wffelfdure , ferner Statin in 0alpeterfdure unb Äupfer in 
jtalU6fung) ben fSBerti) non D beflimmt, fo fann man für biefe (lombina^ 
tion ben ^Ißertb bon e berechnen, wenn man bie gehörigen ^ert^e 
non p in 2fbjug bringt. 2fuf biefe SDBeife ermittelten 8enj unb 0awels 
jeb bie eleftromotorif(^e .Kraft fotgenber Kombinationen: 

Statin in 0a(peterfdure, combinirt mit 

?)latin in 0aIifdure — 0,26 

Platin in 0c^wefetfdure .... — 0,02 

Platin in 0alpeterfdure 0,00 

©rapbit in 0alpeterfdure 0,01 

@olb in 0alpeterfdure 0,06 

@olb in 0(bwefelfdure 0,25 

iCluecfjilber in 0d)wefelfdure .... 0,7 
Hueeffüber in faipeterfaurem ^luecfftlber^ 

oppbul • • •, 0,79 

Platin in ÄalU6fung 1,20 

JReine^ Äupfer in 0d)wefelfdure . . . 1,39 

Ktwag oppbirteö itupfer in 0d)wefelfdure 1,75 

Äupfer in ^upferbitriol 2,00 

@oIb in Äalilofung 2,31 
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3inn in ©aljfüure 

. . 2,38 

©fen in ©aljfüure 

. . 2,75 

iSJraphit in ÄalilSfung .... 

. . 2,84 

©fen in ©chmefelfaure . . . 

. . 2,92 

3inn in ©chmefelfdure .... 

. . 2,05 

.Tupfer in Äalilofung .... 

. . 3,10 

3inn in Äalilofung 

. . 3,94 

3inf in oerbünnter ©alpeterfdur . 

. . 4,05 

3inf in oerbünnter ©aljfdure . . 

. . 4,07 

3inf in ©chmefelfdure .... 

. . 4,17 

Sifen in J^aliiofung 

. . 4,65 

3inf in Äalildfung ' 

. . 5,48. 


güir 3 tn! in @d)n>cfelfdure unb Tupfer in Äupferbitriol fanben bie bciben 
^cfecöburgec ^()pftfer bie cleftromotorifc^e Äcaft 2,17. ^ie^ giebt ung 
nun einen 2 Cn^aItöpurift , um bie eben mitget^eilten 3 ai)i^nn)ectbe für ^os‘ 
larifation unb eleftcomotorifdbe Äraft auf unfere (c^emifcbe) Sini)eit ^u rebus 
ciren. ®r haben nämlich fi*ir bie efeftromotorifche .^raft etneö Daniel 
fdben ©(ementeö ben SBertl) 470 (Seite 256) gefunbcn, mir möffen alfo 


bie^nhi^nmecthe, mie fielen 5 unbSamelien angeben, mit - 


470 


2,17 


= 217 


muttipliciren, um jte auf chemifche« Wlaa^ ju rebuciren. 

gör bie eleftromotorifche Äraft eine^ ©roue’fchen 0 emente^ ( 9 )Iatin in 
©alpeterf^ure , 3 inf in Schmefelfdure) fanben fie bie elcftromctorifche Äraft 
4,17, alfo nad) chemifchem 9)?aaf 4,17 . 217 = 905. 

gur bie ^olarifation oerfrf)iebener SKetaUplatten ergeben fich bemnach, in 
chemifchem 59?aaf auögebtucft, folgenbe 3öerthe: 

' Platin in Sauerjfoff 538 

^(atin in 5Baffer|loff 651 

3inf Hl Söaffer(!off 217 

Äupfer in 5Bafferjfoff 466 ‘ , 

3inn in 5Baffer|^off 314 

(5ifen in 5Ba|ferjloff 72 

Äoble in <Sauer|Toff 271, 

für bie ©efammtpolarifation ber beiben ^lotineleftroben in oerbünnter 
©chmefelfüure 


1185, 

mührenb ich für biefen gall bie ßabl 

1000 


gefunben böh?- (©eite 316 ) 

^olnrifattoit an ^latinirten ^latin^latten« ^oggenborffl36 
machte sufüUig bie S5eobachtung, ba^ in einem (Element ber ®rooe’fd)en 
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@a6f(5ule, weld)ed in b«n 0 cbli«pung^bo 9 en eineg ®rone’fd)en ©lementeg 
eingefc^altet mürbe, eine unecmartet bebeutenbe @agentmic!elung flattfanb, 
m5br«nb ein einfacbeg ©rot^e’fcbeg Element, burcb ein SSoltameter mit 
blanfen ^latinplatten gefd)loffen, nur eine bmi unbebeutenbe UBafferser^ 
febung lieferte (^. X LXX. 183.) 

Um meffenbe S3erg(eid)ungen anjlellen {u fbnnen , confhuirte er ein 
tameter mit platinirten ^latinplatten , melcbeg er mit einem gem5bnlid)en 
93oltameter uerglid). Dag SSoltameter mit blanfen glatten lieferte im 
0(bliefunggbogen eineg ^rone^fcben ^lementeg in 30 S^inuten 

0,80 ifubifcentimeter .^nallgag, 

mdbrenb bag SOoltameter mit platinirten glatten unter benfelben Umfl^nben 

77,68 Äubifcentimeter @ag, 
alfo fa(l 87mal fo uiel lieferte. 

Dieg fann nur baber rübren, ba§ bie ^olarifation an platinirten glatten 
bebeutenb geringer ifi alg an blanfen. ^oggenborff bat bieg burc^ bi- 
recte SWeffungen bemiefen. ‘ 

Die eleftromotorifcbe 5traft einer 0^ule uon jmci ©roue’fcben @lemen^ 
ten ergab jtcb = 64 ; nacb ^infcbaltung beg SSoltameterg mit platinirten 
glatten mar fte noch 31, eg mar mitbin bie ^olarifation an ben platinirten 
glatten 

64 — 31 =;33. 


2(lg an bie 0teUe beg SOoltameterg mit platinirten glatten bag mit blanfen 
^latinplatten gefegt mürbe, ergab fid) bie eleftromotorifcbe Jtraft ber ge^ 
fammten .^ette gleich 22, alfo bie $olarifation an ben blanfen ^latim 
platten 

64 — 22 = 42. 


2(uf 0eite 284 i|l angeführt, baf bie eleftromotorifcbe Äraft eineg ® rooe^ 
fcben (^lementeg alg ÜO^ittel aug ben S3eobacbtungen oerfcbiebener ^bpf^f^i^ 
nach cbemifcbem SD?aaf 777 fei; bemnacb ifl bie eleftromotorifcbe ^raft oon 
smei Elementen gleich 1554; auf cbemifcbeg ÜD^aa^ rebucirt, ifl bemnacb ber 
5Bertb bet ^olarifation ber blanfen glatten, melcben ^oggenborff fanb. 


42. 


1554 

64 


= 1020 , 


mag mit bem ^ertb ber ^plarifation, mie er oben auf 0eite 316. angege^ 
ben i|l, febr nab fibereinflimmmt. 

Sur platinirte glatten if! bemnacb bie ^olarifation nach cbemifcbem 
9??aa^ 


33 


1554 

64 


= 801. 


2(ucb 'poggenborff fanb, mie bereitg auf 0eite 327 ermähnt mürbe, 
bap bie 0t4rfe ber ^olarifation mit ber 0tromO^rfe abnimmt; alg burcb 


i 

( 


ß 
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SSergrSperung bc6 au§ern)efentlid)fn 5Bibcrflanbeö bie 0tromjl5r!e fo 9«= 
fd)tt>aci)t tt)urbe, ba^ bie 3^abel bcc tn bcn 0d)l«§ungöbo9en cingefc^alteten 
0inugbu|ycU t)on 47® 49^ auf 5® 44' juröcfging, nahm bie ^olacifatton 
im Söoltametec Don 42 biö 38, ober nad) cbemifcbem oon 1020 bi« 

922 ab. • 

5.07ac^ ^Joggenborff’« Söerfuc^en i(l bei platinirten glatten bie 
©rofe ber ?)olarifation nur febr wenig oon ben SBer^nberungen ber 0trom= 
fl4rfe ab^dngig, fo ba§ man jte ebne merflic^e geiler al« conflant anne^men 
fann. 

2fud) 0oanberg bat Diele '^erfuebe über galDanifd)e ^olorifation unb 
Snoar mit gro§er Sorgfalt unb ©enauigfeit angejleUt 2(. LXXllI. 
298.) gur bie ^olarifation , n>eld)e ber 0trom Don Dier ^aniell^fcben 
Elementen in einem Söoltameter mit btanfen ^latinplatten 
fanb er, huf ebemifebe« 9Äaa§ rebucirt, ben SBertb 

1072. 

0Danberg machte bie SSemerfung, ba^ bie ^olarifation im Söoltameter 
aUm^tig w^cbjl, unb baf e« einige 3eit bauert bi« fie ibr 9??ay:imum erreicht. 

Um nun ba« SÄajimum ber ^olarifation richtig ju bejlimmen, machte er 
feine S^effungen er|7, naebbem ber 0trom einige 0tunben lang bureb ba« 
93oltameter binburebgegangen war. 

9)ZetaU|)latten mit rauben S)berfIÄcben ergaben nach feiner SWeffung eine 
geringere ^olarifation al« polirte, wa« wohl mit^oggenborff« S5eobacb= 
tung in 3ufammenbang jfebt, ba^ bie ^olhrifation an ptatinirten Platin? 
platten geringer ijt, al« an blanfen. 2)ie ^olarifation Don Äupferplatten 
bureb SBafferfloffga« fanb 0Danberg im SSerbtoip Don 12 ju 8 gerim 
ger, wenn biefe glatten raub gefeilt, ober noch beffer bureb galDanifcb gefall^ 
te« Äupfer feinfhrnig gemacht , al« wenn fte polirt waren. 

Utttctfudbungeit Uber galDattifdbe ^olarifation« @1^137 
, jelne JRefultate ber Unterfuebungen, welche S5uff über galoanifcbe ^olarifa= 
tion anffellte, würben bereit« £)ben erw5b«t, wir möffen jeboeb hier noch 
Einige« au« feiner Tlbbanblung berDorbeben. (^. X LXXIll. 497.) 

S3uff fuhrt an, ba§ eine Tfblenfung Don 45® an feiner Slangentenbufs 
fole einer 5öa|yerj!offentwi(felung Don 21,08 (5.(5. in ber 9)?inute entfpreebe 
(rebucirt ouf 0® Siemperatur unb 760®“ £)rud?), wa« einer .Änallga«ents 
wicfelung Don 31,6 (5.(5. gleich i|t; feine 0trom|liirfen werben bemnacb auf 
ebemifebe« 9??aa§ rebucirt, wenn man bie Slangente be« 7fblenfung«winfel« 
mit 31,6 multiplicirt. 

Söuff ftnbet im 2aufe biefer Unterfuebung bie elcftromotorifcbe Äraft 
eine« ^anielTfcben Elemente« gleich 4,207; ba bei ju ©runblegung 
unferer (Jinbeiten bie eleftromotorifcbe Äraft biefe« Elemente« 470 ij!, fo 
muf man alfo 83 uff« Eingaben ber elef tromotorifeben Äraft fowobl, al« auch 
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feine ^olarifation6»ert!)e mit 


470 

4,207 


= 111 multipliciren, um fte mit un* 


fern üergleid)bar ju mad)en. 83uff^^ 2Sergleicf)ung jwifc^en 0tromflarfe 
unb 9olarifation^gr6§e in einem Voltameter mit blanfen $(atinp(atten 
gab (auf unfere (5inl)eiten übertragen) folgenbe OJefultate: 


(Stcontfiätfe. 

43.7 

19.7 

11,5 

8,0 

4,4 


^olarifation. 

1256 

1165 

1132 

1118 

1069. 


Vei biefen Verfud)en bilbeten bie ^latineleftroben Die gegenuberjlebenbe 
0eite eine6 ^roge^; bie t>orflel)enben be}ie()en ftcb auf ben Soll, baf 

ber ^rog bi6 ju einer <^6()e oon 45 S^iUimeter angefuUt mar. * 

Vei einer TfnfuUung^bo^^ t>on 10 !D2iUimeter ergeben folgenbe ju^ 
fammengeborige 5ßertbe oon 0tromOarfe unb ^olarifation: 


©tromftärfc. ^JJotarifation. 

20.5 1199 

11.5 1170. 

Unter fcnfl glei%n Umjlanben ergab ficb aifo bie ^olarifation etma^ gro§er 
bei geringerer al^ bei gr6^erer2fnfuUung^b^()^ ^roge6, mie eg bereitg auf 
0eite 328 angeführt mürbe. 

85 uff bemerft ebenfallg, baf ber Antritt beg SKapimumg ber ^olarifa= 
tion immer einige 3«t erforbere. 

Sür eine B^i^l^gungg^elle , gebilbet aug $mei 3infplatten in einer Tfuflo^ 
fung oon 3infoitriol pebenb, fanb 85 uff ben ^olarifationgmertb 

p = 0,85, 

nad) unfern Einheiten 

p = 94. 

2ln biefeg 9iefultat fehltest er folgenbe 85etrachtungen an: 

»3d) betrachte p = 0,85 alg bie eleftrifche £)ifferen 5 beg 3infg unb 
»SBafferjloffg, ober hoch alg einen 97(5h«unggmerth berfelben. ^benfo be= 
»trachte ich ben ^olarifationgmiberfianb ber ^latinplatten in oerbünnter 
»0chmefelfaure alg einen 07dherunggmerth für bie eleftrifche ©ifferenj beg 
»0auerj!o|fg unb 2Baffer(loffg. 2)enn burch bie 8Bafferjlofffchicht an ber 
»negatioen ^latinplatte , fo mie burch bie 0auerjlofffchicht an ber pofitioen 
»^latinplatte mirb baffelbe bemirft, mie menn nicht jmei ?)latin|lreifen, fon= 
»bern ein 0treifcn fejlen SBafferjloffg unb ein 0treifen feflen 0auerjioffg 

»in bie 0dure maren eingeführt morben. 2)ie bei unmittelbarer 

»85erührung non SBafferfloff unb 0auerjloff gemeefte eleftromotorifche 
»2!hdtig!eit , ober bie eleftrifche ©ifferenj beiber 0toffe bejeiebnet bemnach 
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>»bie du^erjlen ©rdnjcn beö 5Biberilanbe^, bcc burd) bie ^olarifation jtrciec 
»3)'2etaÜe im Scrf^feungögefd^e überhaupt entließen fann. SWan iricb fid) 
»biefec @rdnjc um fo me!)r nd^ern, je »olljlditbiger bie eingetauci}ten ^lats 
5»ten fid) mit ben ®afen ju beÜeiben vermögen, unb je r>oUj!dnbiger baburd) 

»bie unmittelbare 85erdl)rung ber metallifcben mit ben fluffigen Weitem, ner^ 
»mieben mirb.« 

Sn berfelben 2lbbanblung ftnben mir nun ferner me()rere 83erfud)^reiben, 
n>eld)e bie 2fbmefenbeit ber ^olarifation in allen gdllen bartbun, in benen 
bie 2fblagerung ber @afe an ben ^leftroben berl)inbert mirb , mag bereite 
0eite 329 ermd^nt mürbe. 

iOetmitiberung ber ^olarifation burdb ©rmärmunö ber ^lüfsl38 
fi^feit. Sn ber Biblioth. univers Febr. 1837 p. 388. befc^reibt £)e 
l a 9? i t) e folgenben 93erfucb. Sn ben 0d)lie§unggbogen einer @dule üon 
nier (Elementen fd)altete er aufer einem ©alnanometer eine B^rf^bnnggjelle 
ein, melcbe aug jmei ^latinplatten, in ein ©lag mit SBaffet getaucht, be= 
ffanb; bag ©alnanometer jeigte eine 2(blen!ung non 12”. 9^un brachte er 
unter bie pojTtme ^olplatte, an melcber (ich 0aucrf!offgag entmicfelte, eine 
ffar!e 2(lfobolframme , fo baf biefe glatte ju glöben anftng unb ber in bie 
SlufftQfcit tauebenbe S^bfil bureb !Kittbeilung btnldnglicb ermdrmt mürbe, 
um biefe jum Äoeben ju bringen (mabrfcbeinlicb mar alfo bie ^latinplatte 
fo I umgebogen), ©g mar feine 93erdnberung in ber 2fblenfung bemerfs 
bar; baffelbe gefebab mit ber negatioen glatte, unb nun jh'eg bie 97obel auf 
30”. 07acb Sßegnabme ber Sampe fanf bie 2fblen!ung mieber auf 12” 

2llg bag SBaffer bureb nerbdnnte ©cbmefelfdure erfebt mürbe, mar bie 
urfprunglicbe 2fblenfung 45”, jie (lieg bureb ©rmdrmung ber negatioen 
glatte auf 80”, mdbrenb bie ©rmdrmung ber pojttioen glatte abermalg 
feinen ©influf bntte. 

2:)e la 9Jioe fcbliept baraug, baf bie 3Bdrme feinen ©influ§ b«bc auf 
ben Uebergang beg eleftrifcben ©tromeg aug einem SÖ^etaü in eine glufftg= 
feit, baf fie aber ben Uebergang beffelben aug einer gldffigf eit in ein 
tall merflicb beforbere. 

©egen biefe fonberbüte gReinung teitt nun Sßotffelman bc.^eetauf. 

6t fcfjteibt bieffiiefung nicf)t bitect bet gBärme, fonbem bet butef; ba« 
Äod)en bet Slöffigfeit ^etbotgebtadbten SSemegung betfelben ju, butefj 
wel(i)e bie polatifttenben ©afe »on ben ©lefttoben mit fottgefpÄtt t»et= 
ben. ©t untetlfüst feine 3fn(Id)t buteb bie S^atfadje, bag man auefj 
bfme SBatme biefelbe SBitfung getpotbtingen fann, wenn man bie ?)(atte 
nut ein wenig in bet glöffigfeit etfcf)ÖHett, obet aud; bie glöffigfeit in ber 
9Jaf)e bet ^Matten butef) einen @la«(lab in SBeweguug bringt. 

©t natim eine SSolta’fdje @aule pon fünf ganten mit teinem 3Baf= 
fet gelaben. 3wei 9)(atinbtäl)te, bie ?>oIe bet @(iule bilbenb, taudjten m 
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ein mit bejliUirtem 5J?affer; ba6 in bie Äette gebrachte ®a{i>am>tne' 
ter jeigt? 45”, bocb nahm biefe Tfblenfung in gofge ber mac^fenben ^ota: 
rifation rafc^ ab, fte flieg aber fletg roieber, wenn man ben negattt^en 
^rai^t erf(^utterte ; fie war 

na(^ 15 3Äin. 34” — natb ^rfd)utterung beö negatioen ^rat^te^ 40”, 

>» 30 » I6” — » MM» M 3S”, 

M 60 >» 4” » M M M M 32”. 

Die örfc^utterung beö pofitibm Dra^te^ Ijatte feinen Sinfluf. 

2fei)nlid)e, wenn auc^ weniger auffaUenbe OlefuUate würben mit 
pferbr5f)ten erl)alten. 

@ewi§ ifl bie ^rÜiSrung S3orffe(man’^ bie richtige, bo<6 Ia§t er 
ben Umflanb unerftart, warum bie Erwarmung ober ^rfd)ätterung be^ 
pofitioen ^olbrat)te^ o^ne ^influf ifl. @oüte wot)t ber @auerfloff fefler 
an ben ^latinptatten t^aften aü ber ^afferfloff? 

9lad) einer 9lotij im »3ai)rf^beri(6t fiber bie gortfcbritte bet Q^emie, 
^^pfif u. f. w. üon £iebig unb Äopp. ©iefen 1849, 0eite 297.« 

S3ecfer in ^ie^en bie 2tbnabme ber ^otarifation bei fleigenber S^empe: 
ratur ber 3^<f^bun9^f^ufftgfeit genauer unterfud>t; bo<^ ifl feine TCrbett 
nod) nid)t oerSffentlicbt. 

139 ttrfacfte ber galt>anifd^en ^olarifatto«. ^iner ber erflen, »etd)e 
gegen bie »^npot^efe eineö Uebergangöwiberflanbeö auftraten unb bagegen 
bie ©tiflenji einer eteftromotorifc^en ©egenfraft im S3oltameter ju begrum 
ben fucbten, war 0d)6nbein. ^4t)renb alle bi^t)er betrachteten Unter- 
fuchungen über biefen @egen|lanb fich auf bie SSe^iehungen ber @trom- 
teitung burd) ^lefttolpie ju bem Dhni'fchen ©efe^e flu|en, w4ht«nb man 
auf biefem 5ßege inbirect ju ber 2(nficht geführt würbe, baf bie gatoanifche 
^olarifation ben bie ^teftroben bebecfenben ©aöfchichten jujufchreiben 
fep, faf t @ (h 6 n b e i n ben ©egenflanb bon einer gan j anbern <Seite auf, 
unb fud)t birect ben potacifirenben ^injlup ber ©afe auf SKetatlplatten 
nacbjuweifen. 

Die wid)tigflen hierher gehörigen 2(uff^be ©chonbein^^ ftnb fotgenbe: 

Söeobachtungen über bie eleftrifche ^otarifation fefler ' 
unb flüffiger IJeiter (^. 2(. XLVl. 109.). 

^flcue ^Beobachtungen über Söolta’fche ^olarifation fe* 
fler unb flüffiger Leiter (^. 2C. XLVIl. 101.). 

Ueber 93olta’fche ^olarifation fefler unb flüffiger Ä6r* 
per (g). X LVI. 135.). 

3d) will in bem golgenben bie wefentlichflen Ölefultate ber ©d) 6 n bein’- 
fchen Unterfuchungen jufammenflellen, ohne gerabe über ben Inhalt biefer j 
2fbhanblungen im ^injelnen $u berichten. 

Der auf ©eite 1 99 beb 2ten S5anbeb meiner ^hbft^ (3te Tfuflage) am i 
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gefuf)rte ©erfud), bof wenn man burc^ ein SSoltametcf ben Strom einer 
Äette ()at ge^en taffen, unb man bann rafd) nad) Untcrbrec^jung beö 
Strome^ jebe ber beiben Söolfameterplatten mit einem ^rabtenbe eineg 
SWultipIicatorg in S5erubcung bringt, ba§ algbann biefer Sl^ultipUcator 
einen Strom an 5 eigt, melj^er bag S3oltameter in entgegengeffbter ffJicb' 
tung burdbli^uft, mie ber urfprönglicbe Strom ber ^ette; biefer SSerfucf), 
melcber bereitg 1827 non be la S^ioe angeffeitt mürbe, bemeiff nur, bap 
in bem SJottameter burcb ben primären Strom eine eleftromotorifcbe @e= 
genfraft erjeugt mirb; er gtebt ung aber feinen Tfuffcblup über @runb 
unb Urfacb« berfelben. 

S5ecquerel ffeltt nun bie 95ebauptung auf, ba§ nur in bem gaüe 
ber fragliche fecunb($re Strom eintrete, mo bie ^olbr<^bf^ in eine falinifcbe 
§luffigfeit eintaueben. Unter biefen Umff^nben, fagt S3ecqueret, jer= 
fe^e ffet) bag Salj, bie S3affg f)<^nfe ffeb urn bie negatioe, bie Saure um 
bie pofitioe ^leftrobe an , unb bringe man bie trabte nach ber ^fbtren^ 
nung t)on ber Siüule in teitenbe S3erbinbung, fo entffebe ein Strom in 
Sotge ber ^ieberoerbtnbung bon Sdure unb S3affg. 

Sebonbein geigte nun, bap jur .l^eroorbringung beg fecunbdren 
Stromeg feinegmegg falinifcbe $?lufffgfeiten notbmenbig ffnb, bap ber S^er^ 
fueb mit reinem bureb reine Sebmefetfaure nur ganj febmaeb gefauertem 
Sßaffer boUfommen gelingt, felbff menn bie ^latineleftroben nur momen-- 
tan mit ber Sdule communicirten. 

Diefe fecunbdren Strome ffnb feinegmegg bon nur augenblicflicber 
^auer, ffe m^bf^n U nncb Umffdnben längere ober fördere 3«it. Sn eu 
nem gaH, in melcbem bie urfprunglicbe 2fblenfung ber ©albanometernabel 
bureb l>^n fecunbdren Strom 80® betrug, bauerte eg 4 Sl)?inuten, ebe bers 
felbe ganj berfebmanb; bei einer anfänglichen 2(blenfung bon 160® bauerte 
eg 30 SD^inuten. 

Sebonbein brachte ben fecunbdren Strom mit ^leftroben bon ®olb 
eben fo gut b^rnor, mie mit folcben bon Platin. 5Burben (5ifenbrdbte 
ffatt Platin unb Äalilofung ffatt Scbmefelfdure angemenbet, fo geigte ffcb 
ber fecunbdre Strom gleicbfallg; Söerfuebe mit berfflberten Äupferbrdbten, 
3inf unb anbern SWetallen gaben gleiche 9?efultate, fo bap eg in f)of)em 
®rabe mabrfebeinlieh iff, bap alle metallifehen Leiter bie gdbigfeit befigen, 
eleftrifcb polarifirt ju werben. 

3n bem gmeiten ber oben errodbnten 2fuffdbe (^. 2t. XL VII. 101.) 
gelangt nun Sebonbein gur ßrfldrung beg ^b^®®nieng. £)ie miebtig* 
ffen Albntfachen, roelehe gu berfelben fuhren, finb folgenbe: 

1 ) 3Berb?n ^latinbrdbte ober glatten , melcbe furgere ober idngere 3^*t 
in reinem 3öaffer, ober in Söaffer mit Schmefelfdure ober Saigfdure ber^ 
fegt, alg (^leftroben gebient in einer 5öeingeiffflamme big gum 

rh«fifaltfcfier 33evi<ht. I. 22’ 
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5Rcthg(u^n fo Ofrlifrcn ftf i?>r flfftromotorifc^^ö Setmogen t>on= 

fldnbtg. 

2) S03irb bie pofftirj polarijirtf ^otplatfe, atfo bie, »d<l)e al^ negative 
^leftrobe gfbicnt ^at, nur auf einige Xug«ibli(fc in eine (ll)Icr= ober 
S3roniatnicfpbare gebradjt, fo n>irb ihre eleftromctorifcbe Äraft uoüig ver- 
nicktet; bajfelbe JKefuUat wirb aud) bureb ein längere^ Eintauchen in 
0auerffcffga^ erbalten. 

3) Ein negatit) polarifirter ^lafinbrabt uerliert feine eleftrorootcrifche 
Äraff, wenn man U?n einige 0ecunben lang in eine !EBafferf!cffatniofph*^= 
ren taud)t. 

4) T>ürd) Eintaudjen pofitin ober negatin polarifirter ^latinplatten in | 

eine ^uftart, n>eld)e »eber auf 0auerjloffga« nod) auf 5Bafferffoffgaö in ^ 

©egemtart oen Platin (^emifd) einmirft; wirb bie eleftromotorifd>c J^raft 

bet glatten nid)t aufgehoben. 

5) Eine ^latinplatte, »eld)e nur wenige ©ecunben lang in eine 2rtmc= 
fpbare non ©afferffoffgaO eingetaud)t war, ifl pofitin polarifTrt. 

6) @olb= unb 0ilberbr5l)te erlangen fein eleftromotorifcheö 23ermogen, 
wenn man fte in SBalferffojfga« eintaucht. 

7) Ein ^latinbrabt in 0auerjlo|fga« gebracht, wirb nicht negatin pcla= 
rifirt, eben fo wenig @olb unb ©Über. 

8) Platin, ®olb unb 0ilber, nur für einige TCugenblicfe in gaöf6rmi- 
geö Ehlor gebracht, werben negatin polarifTrt. S5romgaö ubt auf bie ge= 
nannten fD^etalle bie gleiche SOBirfung au6. 

Ehe wir jur weitern Söefprechung biefer 2h«tfachen öbergehen, wollen ! 

wir noch bie 5 wecfmd§igfTe 2frt betrachten, auf welche man bie eleftrifche j 

^olarifation einer ?5?eta(lplafte nachweifen fann. | 

3n ein DuecfjTlberndpfchen o, welche« mit bem einen ^rahtenbe eine« 
9J?ultiplicator« in ^Berbinbung fTeht, iff ber £)raht einer ^latinplatte p 

eingetaucht, welche oorher wohl gerei* 
nigt fepn muf, unb bie in ein @efd§ 
mit etwa« angefduertem Sßaffer l)et> 
abhdngt. *^dngt man in ba« 07dpf^ 

Chen b ben 2)raht einer ^weiten ganj 
gleichen ^latinplatte , welche oorher 
ebenfall« gehörig gereinigt würbe, unb 
bie auch in bie faure glöffigfeit eim 
taucht , fo bleibt natürlich bie 97abel 
uollfommen ruhig, ba fich ia bie beiben 
^latinplatten eleftromotorifch uoUfoni* 
men gleich verhalten. — Sfi^ber bie 
jweite ^latinplatte, welche mit p* b«? 
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jcic^net werben mag, auf irgenb eine ber eben befproebenen TCrten polari- 
ftrt worben, fo entpebt ein Tfu^febiag ber ©aioanomefernabei, au^ beren 
9?i(btung man auf bie SJicbtung beS ©tromeö fcbüe§en fann. 

3öar j. S5. bie ^latinplatte p* in 50Ba(ferf?offgaö cingetauebt gewefen, 
fo oerbait |Te ftd) eleftropojitio gegen bie nnbere, b. b* baö ©atoanomefer 
Seigt einen Strom an, ber oon p* bureb bie Siuffigfeit nadb p gebt. SBirb 
bie ^tatinptatte p* in ^blorgaö eingetauebt, fo jeigt ber Ttuöfcblag ber 
9?abel, baf p* eteftronegatio gegen p ijf. 

^at bie ^(atinptatte p* aB negative ^oiptatte jur 5Baffere(eftrotpfe 
gebient, fo t>erbalt fie ft(b genau eben fo, at6 ob fie in eine glafcbe mit 
5öaffer|loffgaö getaucht gewefen wdre, b. b- i^ur Sebüepung beö 2fpparateö, 
gig. 114, angewanbt, wirb fie einen Strom b^roorbringen, welcher non p' 
bureb bie glöfffgfeit nach p gebt. 

2(Ue bie ©rfebetnungen, welche wir fo eben betrachtet b«^>^n, beuten 
barauf bin, bafi bie ©aöfcbicbf, welche ftcb bei ber ^leftrolpfation an ben 
^leftroben auöfcbeibet, wirflicb bie Urfacbe ber galoanifcben ^olarifation 
fep. — 3|l «ine folcbe ©aöfebiebt bie Urfacbe ber ^olarifation, fo oerflebt 
ftd) oon felbjl, ba^ fie bureb ©lüben ber S!)?etaUpIatte oerniebtet wirb, 
tiefer Umflanb allein wörbe jebod) noch nichts beweifen, weil bie ©lub- 
bifee benf barer Höeifc jerflorenb auf bie ^olaritiU wirfen fSnnte,^ auch 
wenn biefe oon anbern Urfacben, al^ »on einer ©aefebiebt, abbinge. @nts 
febiebener fpriebt fd)on ber jweite ISerfueb. ^ap bie pofitioe ^olaritdt 
eineö ^latinbrabtcö augenblicflid) bureb ^bi^r oerniebtet wirb, Id^t ftd) 
faum anberö, alö burd) bie ebemifebe ^inwirfung bet5 (Iblorö auf ben 
3Bafferfioff erfldren, bureb welche unter 25ilbung oon Saljfdure jebe 
Spur oon 5Bafferfioffgaö entfernt wirb. S5eim Eintauchen in Sauerjioff 
wirb baö an ber ^latinplatte bnft«nbe SBafferfboffgaö bureb i>i« ^^itwir^ 
fung bet ^latinplatte jur SSerbinbung mit bem Sauerfloff oeranla§t unb 
babureb gleichfalls bie Urfacbe ber ^^olarifation entfernt, ^a^ ber Sauer# 
floff bie pofitioe ^olaritdt nicht fo fcbnell oerniebtet wie Eblor, bat in ber 
langfamen 2(ction beS SauerftoffS auf ben Sßafferfloff feinen ©runb. 

2)ie unter 4. angeführte S^batfacbe fpriebt ebenfalls ju ©unften ber 
2fnftcbt, ba§ bie Urfacbe beS polaren SuRanbeS ber Eleftroben in Gaffer: 
floff unb Sauerfloff liege, welche an benfelben hangen; jur odUigen ©e= 
wi^beit burfte biefe löorauSfebung aber burd) baS gactum erhoben werben, 
welches unter 011^ ö. angeführt ifl. 5BenigjlenS febeint bureb lebtereS 
unwiberleglicb bewiefen ju fepn, ba^ bie pofitioe 0)olari(dt ber negatioen 
Eleftroben oon 5öaffer|loff herruhre. — Ein 0)latinbraht, welcher gar 
nicht als negatioer ^ol gebient h<*t unb bem Einfluß beS Stromes auf 
feinerlei Söeife unterworfen war, erlangt burd) ben Umflanb allein, ba§ 
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er nur wenige 0ecunben mit SBafferfloff in 83eruf)ruitg geflanben , alte 
S3olta’fd)en ^igenfe^nftm eineö pofitio galoanifirten 

£)urd) biefe 23erfucbe f)at @d)6nbein in b?r 3^i)at ben ©c^leier get) 0 ' 
ben, welcher biö ba|)in baö SBefen ber galnanifc^en ^olorifation üert)ullte. 

9?ur jwei ber oben mitgct()eUten n^mlic^ bie unter 6. unb7. 

ongefubrten febeinen ber oben angebeuteten ^rflarung ju wiberfpreeben. 

«ine ^latinplatte, welche alö pofttioe (Jleftrobe gebient ^at, 
negatio poiarifirt ift, fann man biefe ^olarifation bureb (Jintaueben 
in 0auer|loffga^ nicht b«rnorbringen; bieö beutet barauf bin, baf bie ne^ 
gatioe ^otaritat ber pefitioen ^olplatte nicht bem 0auer(!offgaö iUju* 
febreiben fep. 

Der UmRanb, ba§ (Uotb^ unb @ilberbraf)t« in 5ßaffer|?offgaö nicht 
eleftropofitit) werben, wiibrenb biefelben 9J?etalIe, wenn fie nur auf wenige 
0ecunben bie JKolIe ber negatioen Sieftroben gefpielt bnben, merflicb po^ 
fitio polariffrt erfebeinen, erregt wenigffenö Bweifet gegen bie 2fnficbt, alb 
ob bem 3öafferjloffgab bie pofitibe ^olarifation ber negatiuen ©leftroben 
beijumeffen fep. 

S5eoor wir jur ni^b«m Jöetracbtung biefeb Umjlanbeb ubergeben, woUen 
wir jun(^cbft bie ^olarifation ber glufpigfeiten befrachten, welche <Bd)6n> 
bein gleichfalls in ben oben angeführten 2fufftlben befpricht. 

140 ejJolarifation flnffioet Körper. 5öirb nerbönntc ©aljfaure ober 
oerbunnte ©chwefelfdlure, in einer Uformig gebogenen Siobre enthalten, 
bureb ^latineleftroben einige ©ecunben lang mit ben ^olen einer @dule 
oerbunben, beren 0trom eine merfliche ©aöentwicflung in ber fauren 
glüffigfeit oeranlapt, erfefet man hierauf bie gebrauchten Dri^hte bureb 
neue, b. h- bureb folcbe, bie noch nicht als ^olbrt^hte gebient haben, unb 
oerbinbet man bureb biefelben bie 0dure mit bem ©aloanometer, fo weicht 
bie 9?abel biefeS ^nflrumenteS ab unb jwar nach einer SKichtung, welche 
anjeigt, bap .ber pofitioe 0trom oon berjenigen gluffigfeitsfdule, in welche 
ber negative '^olbraht eingetaucht war, nach berjenigen geht, in welcher bie 
pojitwe ^leftrobe |tch befanb, ober, mit anbern Sßorten, biefer fecunbdte 
0trom ijl bem 0trom ber 0dule entgegengefeht. 

^ier jeigen alfo bie SlufjigfeitSfdulen eine galoanifche ^olarifation. 

Der @runb unb baS 5üefen biefer ^olarifation wirb bureb folgmbe 
S3erfuche erldutert: 

1) 3Birb 5öaffer (bureb etwas 0cbwefelfdure leitenber gemacht) mit 
SöafferfloffgaS gefchüttelt, biefe glüffigfeit in eine unten mit einer S^lafe 
oerbunbene 9i6hre gebracht, le|tere in ein ©efdp gej^eOt, welches ebenfalls 
etwas angefduerteS, aber oon Söafferjloff freies Sl^affer enthdlt, unb oer* 
binbet man beibe glüfftgfeiten burch %atinbrdhte mit bem ©aWanometer, 
fo erhdlt man einen 0trom, welcher bon ber 5Bafferfloffl6fung 5 ur anbern 
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glufftgfeit ge()t. jtc^ mit anbcrn bie n)ajTerj^off^)altigc 

feit jur anbfrn, wie 3in^ jum Äupfer. — SBenbet man ju biefen SSerfucf) 

@olb= ober 0ilbcrbr(^l^te an, fo er()aU man feinen 0trom. 

2) 5Btrb ber 58erfud) ganj unter benfelben Umj^anben angejlellt, nur 
mit bem Unterfcf)iebe, ba^ bie J^iuffigfeit in bem 0?6^rc^en 0auerf!off on* 
flatt SBafferftoff aufgelöjl enthalt, fo erhielt man feinen ©trom, mögen 
nun bie Söerbinbungöbrahfe non ^latin , @olb ober ©Über fepn. 

3) (5nthait bie Siöffigfeit im 9?6f)rct)en etmaö (Ibior ober 85rom anjlatt 
3Bafferpoff aufgelSjl, fo erhalt man einen ©trom, tt>eld)er non bem meU 
teren®efd§e in ba6 9l6brd)en öbergeht, mag man ben SBerfud) mit Statins, 
@olbs ober ©ilberbrdhten anjlellen. 

4) £dpt man burch ©chmefelfdure haltigeö SBaffer, meidbeö jid) in eU 
ner üformigen Sichre befmbet, ben ©trom einer ©dule gehen, fo liefert 
biefe gluffigfeit nur in bem gaüe einen fecunbdren ©trom, menn man 
bie-93erbinbung mit bem ©alnanometer burch ^latinbrdhte hrtffrüt. S3ei 
2fnmenbung non ©olb« ober ©ilberbrdht^n jeigt bie 5Wultiplicatornabel 
nicht bie minbejle 2fblenfung. 

5) ©teilt man ben SSerfuch mie bei 4. an, nimmt man nerbunnte ©alj= 
fdure flatt ber ncrbiünnten ©chwefelfdure, fo erhdlt man einen fecunbdren 
©trom, auch wenn man jur ©chliefung ®olb- ober©ilberbrdhte anwenbet. 

^ie Sßerfuche unter 1., 3. unb 5. beuten auch hier barauf hiU/ haf bie 
Urfache ber ^olarifation in ben ®afen ju fuchen fep, welche im 5ßaffer 
aufgeldjl ftnb. 

3!)ie gdlle, in welchen bie mit ®afen behanbelten glufjigfeiten feinen 
^olarifationöflrom geben (alfo 0>lr. 2. unb 4.)/ entfprechen ganj ben fd)on 
oben befprochenen gdllen, ba§ SWetallbrdhte ober '})latten, wel'te in ©afe 
eingetaucht waren, feinen ^olarifationöflrom hcroorjubringen im ©tanbe 
■ftnb , alfo ben gdllen 0lr. 6. unb 7. auf ©eite 338. — ©oU nun ber 
S5eweiö geliefert werben, ba^ bie an ben SOletallplatten haftenben ©aö^ 
fchichten ober bie in glufjigfeiten aufgeldjlen @afe bie Urfache ber galoa= 
nifchen ^olarifation finb, fo mu^ noch erfldrt werben, warum wol)l in 
biefen gdllen bie5Birfung auöbleibt. 3m 5Befentlichen ijl©ch5nbein’ö 
Tfnficht über biefen ©egenflanb folgenbe: 

©cfidiibeitt*)^ ^h<^otic ber galt>attifdhett ^olarifation« 5Benn in 141 
eine gluffigfeit jwei gleiche 3??etallplaften eingetaucht finb, oon benen bie 
eine rein, bie anbere mit einer ©aöfchicht uberjogen ifl; ober wenn jwei 
gleiche 5Dletaüplatten eingetaucht finb in bie beiben ©chenfel einer üformi* 
gen 9?dhre, welche mit gleicher gluffigfeit angefullt ftnb, nur mit bem ei^ 
nen Unterfchiebe, ba§ in ber gluffigfeit M einen ©chenfelO ein @a0 auf= 
gelofl ifl, auf ber anbern ©eite aber nicht, fo ifl bie jwifchen beiben ©ei* 
ten flattfinbenbe Ungleichheit @runb genug jum 2(uftreten einer eleftrifchen 
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Spannung, ^tefe eleftrifd)e Spannung fann nun jur 2Cu^g(etd)ung fom^ 
men, fie wirb einen eleftrifcben Strom oeranlaffen, fobalb eine metaUifd^e 
93erbinbung jwiftben beiben glatten ()ergefleUt wirb. £)amtt aber ein 
folcber Strom ben STOultiplicatorbrali^t burcblaufen f5nne, mu§ er aud? 
burd) bie Slufftgfeit t)inburd)ge^en , n>el(^e ohne ^leftrotpfe nic^^t ben 
minbejlen Strom ju leiten im Stanbe ifl. 3)ag 2Tuftreten be« ^o= I 
lorifationöflrome« i|l atfo »efentlid^ baran gebunben , ' baf bie ^(eftrotpfe * 
ber ^lüffigfeit mirftid) flattffnbet; in allen Selten nun mu§ bet Strom 
auöbleiben, in melt^en bie eleftrifc^e ^ifferenj an ben beiben ®rdn$fldc^en 
nid)t l)inreid^t, um bie ^leftrolpfe einjuleiten. 

S- 23. ba« mit Sc^wefelfdure angefduerte 503a|fer auf einer Seite 
burc^ eine reine, auf ber anbem Seite burtb eine mit einer Sc^id^t non 
5Öa|fer|loffga^ uberjogene ®olb* ober Silberplatte begrdn^t, fo tritt bei 
metallifcber 23erbinbung ber beiben ÜWetallplatten fein Strom ein, weil 
ber 5Baffer|loff ber einen ©olbplatte ni4)t im Stanbe ifl, bem ndd^ffen 
Sßaffert^eilcben feinen Sauerfloff Jtu entgiefjen unb baburd) bie ^leftrolpfe 
burcb bie gan^e Slufftgfeitofd)id)t einjuleiten ; menbet man aber flatt ber Oolbs 
platten Platin an, fo leitet baö eigentl)umlid)e 23erbalten biefeö.?0'?etalleg jum 
SBafferjloff unb Sauerfloff bie Sief trolpfe ein, etJ oetanla§t, bap ber^Baffers 
floff, melcber ber 9)latinplatte jundc^jl ifl, ben benachbarten 3Baffertheib 
d)en ihren Sauerfloff entzieht unb fo bie 3«rfch«ng unb SBieberbilbung 
bcd ^affer^ bi^ $ur anbern glatte oeranlapt. So erfldrt ftch benn auch, 

.ba§ ber 93erfuch 9lr. 1., Seite 337, mit ^latinplatten gelingt, mit SJolb* 
unb Silberplatten aber nicht. 

Schonbein hdtt e^ nicht fdr unmahrfcheinlich , bap biefer S3organg 
outd) ein SBafferflofffuboppb vermittelt merbe, beffen SBafferfloff fldrfer 
beöorpbirenb wirfe, aU reiner SBafferfloff, mie benn auch bag britte Sauers- 
floffatom ber Superoppbe eine weit größere SSermanbtfchaft ju oppbirbaren 
Körpern jeigt, alö reiner Sauerfloff. 

Sine in Shlorgag getauchte ^latinplatte, mit einer reinen voltaifch in 
uerbunnter Schmefelfdurc cembinirt, liefert einen Strom, »eil bei biefer 
Sombination bie Söermanbtfchaft beö Shlorö hinreichenb flarf ifl, um bem 
ndchflen ^affermolecul feinen Söafferfloff |^u entziehen unb Sal^fdure j« 
bilben , moburd) bann bie Slettrolpfe beö 5Bafferö auf bem ganzen UBcge 
jur anberen glatte eingeleitet noirb. Kuch menn man SJolb ober Silbers 
platten ju biefem 23erfuch anmenbet, ifl ba6 Shtor noch w Stanbe, baö 
Gaffer ju jerlegen, baher auch in biefem gaUe ber Strom, welcher natur» 
lid) in ber 9?id)tung foi’tfd;reitet (ber pofitiue Strom ndmlich), in mel^ 
d)ec bie Söafferflofftheilchen manbern, fo lange fortbauert, biö ba^ Shlor 
an ber einen SDletallplate verfchmunben ifl. 
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2)iefem ganj analog tjl bie 93ilbung beö (Stcomö beim SJerfud) 0^r. 3.^ 
@eite 341 , ju erfl<^cen. 

Söenbet man aber reinem @auer(loffga^ flatt be^ dblor^ ober 83rom0 
an, fo beftnbet |ic^ baffelbe in bcn obigen dombinationen, ummit^cbon^ 
bein 5 u reben, nod) nicht in einem folcben 3u(lanbe ber Erregtheit, ba^ 
e^ bie ndchjlen SBafferpartifelchen oeranlaffen fonnte, unb 

baher baö 21uöbleiben beö ©tromeö bei bm SJerfuchen 9ir. 7. auf0eite338 
unb 9?r. 2. auf ©eite 341. 

5Benn aber reineö ©auerfloffgaö in biefen gdüen feinen ^olarifation^s 
jirom erzeugen fann, mie ijl bie negatioe ?)o(arifation einer ^latinplatte 
ju erfl^ren, welche alö pofitioe Eleftrobe gebient h‘'t? 2fuf feinen gall 
burch baö an ihn auögefchiebene ©auerfloffgaö. 37eben bem ©auerjloff 
tritt aber an ber pojttioen Eleftrobe, wie bereite oben ©eite 21 C erwähnt 
würbe, Djon auf, unb bap biefer merfwurbige ^6rper ^latinplatten ne^^ 
gatio 5 U pclariftren oermag, ij! an ber angeführten ©teile bereit« erwähnt 
worben. 

37ad) ©ch^nbcin’« 2(njtcht ifl ba« £)jon ein SBafferjlofffuperorpb; 
wa« baburch befonber« eine grope ©tube erhalt , bap bie ©uperorpbe ber 
S0?etalle ein ganj ähnliche« 93olta’fdK« S3erhalten ©a« britte 

©auerfloffatom h^tl gropere SBerwanbtfchaft 5 u oppbirbaren .^6rpern, 
al« ber freie ©auerjloff, woburch fich benn ba« flarf eleftronegatioe 23ers 
halten biefer Äbrper erfldrt. 

ip^pcro^^bfettcn« Eine mit einem ^pperoppb, etwa mit SSleihpper^ 14 
orpb, überzogene ^latinplatte »erhielt fich eleftronegatio gegen eine reine« 
3!au(ht man bie beiben glatten mit benEnbenbe«SD?uliiplicatorbrahte« oers 
bunben in oerbunnte ©chwefelfaure, fo entjfeht ein fr^fiiger©trom oon ber 
reinen ju ber mit «^pperoppb überzogenen glatte. Da« britte 2(tom be« 
©auerfloff« im «^pperoppb entzieht ben ndchjlen ^OBaffertheilchen ihren 
^Bafferfloff unb leitet baburch bie Eleftrolpfe burch bie ganze gluffigfeit 
hieburch ein. 

Um eine^latinplatte mit S3leihpperorpb zu überziehen, oerbinbet man 
fte mit bem pofttioen ^ole einer mehrpaarigen Äette, beren negatioer ^ol 
mit einer ühnltchen ^latinplatte oerbunben i|l. faucht man nun bie 
beiben ^latinplatten in eine S5fung oon falpeterfaurem SSleioppb, fo übers 
zieht ftch bie pojitioe ^olplatte al«batb mit einer ©chicht oon SBleifupers 
orpb. 

Der ©trom, welchen eine polarifirte ^latinplatte mit einer reinen liefert, 
ifl natürlich nur ein oorübergehenber , er oerfchwinbet mit ber eleftromo* 
torifchen ©d)icht, welche bie eine ^latinplatte überzieht. Diefe ©chicht 
oerfchwinbet aber nothwenbig in golge ber ©trombilbung. 

S3etrachten wir z- ^« eine mit 9!3afferfloffga« pofitiu polarifirte Platin« 


U4 
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platte; mtrb tiefe mit einer retaen ^latinplatte ccmbinirt, fe ent#e&t eia 
0trcm/ tvelcf^er oon ter überlegenen |ur reinen flotte gebt, an ber sber^ 
^ogenen rcirt aifo in golge te« 0trcm^ 0auer#cfgo« an^cfebieteis, 
fid) mit bem SBafferftoff oerbinbet, meicber fid) ^ier ^erfanb. 

Sbenfo tjerfd)n?inben allmülig bie 0c^id?ten t»cn 95l«brp«rerrb 

u. f. n., mit benen man ^(atinplatten negatm pelarifirt bat, mbem neb 
ba« ^f)Ior ober ber 0auerfloff be^ ©uperorrb^ mit bem an tiefen ^at= 
ten burd) ben 0trom au«gefd)iebenen 5BafferfloffgaÄ mbinbet. 

iDa burcf) »^pperotpbe polariftrte ^latinplatten nodj bebeutenb ttatfet 
elebtronegatio ftcb oerl^alten a(^ reine ^latinplatten , fo fann man burtb 
Kombination oon 3in! mit ^latinplatten, meiere mit S3leibppercn?b über- 
jjogen finb, ^uperjl frafiige galoanifdje betten conjlruiren. 

Der praftifd^en ^(nmenbung folcber Äetten fle^t oor ber «^anb ncd> ber 
Umf^anb entgegen, ba§ bie <Sd)id)t oon 0uperoin?b, beren .^erfleHung 
^iemlit^ umjlv^nblid) i|l, bod) gar halb oerfd^winbet. 

Kine 9)?effung ber eleftremotorifdjen Äraft ber ^rperoppbfetten ^at 
un^ ©fjeatflone in bem fd)on mef)rfad> citirten 2(uffabe (^- LXII. 
522.) gegeben. Kr fanb für bie eleftromotorifd)e Äraft oon 

1 3infamalgam, Äupferoitriol, .Tupfer 30 . 470 

2 oerbinnte 0c^n?efelfaure, Äupfer . . 20 . 313 


3 » ^latind)lorib, Platin 40 . 626 

4 » oerbunnter 0c^tt)efel/ Platin ... 27 . 423 

5 Äaliumamalgan, Äupferoitriol, Äupfer» .... 59 . 924 

6 » ^latinc^lorib, Platin 69 .1081 

7 » Sinfoitriol, 3inf 29 . 451 


ö 3inFamalgam, oerbünnte 0(^roefelfäure, 93leibpperorpb . . 68 . 1065 

9 Ralimnomafgam, oerbünnte ©c^roefelfäure, 93leiboperori)b . 98 . 1535 

10 3infamalgam, oerbünnte ©c^wefelfüure, gjjanganboperorpb 54 . 846 

11 ^tatiumamalgam, oerbünnte ©tbtoefelfäure, ^anganl) 0 ’ 

perorpb 84 .1316 

Die erffe 3<i^lencolumne entf)(^It bie 3Bertf)e ber eleftromotocifdjcn 
Äri^fte, gemejfen burd) Umgänge beö 5öf)eatflone’fc^en SRf)eo|laten ; bie 
lebte Kolumne giebt bie 2Bertf)e auf d)emifd)e^ SWaaf rebucirt, baoon 
au^gebenb, bap bie eleftromotorifcbe Äraft ber erjlen Kombination ber ber 
Danieirfdien Äette glcid) ju feben fep. 

3Bic fef)en alfo hier, tt)ie bie Kombination oon amalgamirtem 3inf mit 
23 leil) 9 peröppb eine meit größere eleftromotorifcbe ^raft jeigt alö amalga* 
mirteb 3inf unb Platin, menn aud) baffir geforgt i|l/ mie bei 9?r. 3, 
baf feine galoanifc^e ^olarifation am negatioen SWetall (tattfinben fann. 

Die Kombination 57r. 3 ifl eine ber Daniell’fcben Äette entfpres 
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djenbe (Kombination oon Binf unb Statin. 2Tug bec l'ofung oon ^latin= 
d>(orib mich auf bie ^Iatin|>tatte in gotge beö @tcomö mera(lifd)e^ Platin 
auögef(^ieben, unb baburdb bie 9 att>anifd)€ ^olarifation oer^inbert^ gerabe 
fo wie eg bei ber Spaniel Tfcben Äette burc^ bie Äupferfi^Uung gefcbie()t ; 
wir fbnnen atfo ben oben mitgefbeilten Bö^Ienmertb för 9?r. 3 , namlic^ 
626; alg bag S0?aap ber eteftrifc()en Eiferen j swifc^en Binf (amalgamirt) 
unb Platin betrachten. 

SSergleichen Wir bie eleftromotorifcbe Äraft öon 9?r. 3 mit ber etefs 
tromotorifchen Äraft einer @rooe*fcben Äette, fo ergiebt ftch eine bebeu? 
tenbe 3)ifferenj; inbem erjfere nur 626; te^tere aber 777, nach meinen 
SD?effungen fogar 829 betragt (@eite 283 unb 284). 

2(ug biefer 2)ifferens glaube ich fchti^^^n ju f5nneu; ba§ bie ©alpeter* 
fÄure in ber ©rooe’fchen; alfo auch in ber 85unfen^fchen Äette, nicht 
blo§ burch 5Begnahme bcg SQBafferffoffg bie ^olarifation oernichtenb; fon- 
bern baf fie auch; in ber 3öeife ber ^pperoppbe eleftros 
motorifd) wirft. @in Umjfanb; welcher biefe 2lnjicht noch wahrfchein« 
lieber macht ijf bet; ba§ bie eleftromotorifcbe Äraft einer (Kombination 
non SWanganhpperoFpb mit Binf (57r. 10) nicht merflich grofer ijl 
atg bie ber ©rooe^fchen unb SSunfen’fchen Äette. 

Dbige Stabelle jeigt ung auch/ wie bebeutenb bie eleftromotorifcbe Äraft 
noch baburch erhöht werben fann, bap man bag eleftropofttwe Binfamols 
gam burch bag noch n>eit mehr eleftropojttioe Äaliumamalgam erfebt; bie 
Äojfbarfeit beg Äaliumamalgamg börfte aber wohl bie'praftifche Tfnwen* 
bung folcher Äetten unmöglich machen. 



oe’fche ©agbatterieijl bereitg in meinem 
Lehrbuch ber 9>hppf befchrieben (3te 2(ufl. 
2ter 85anb, Seite 201). 2)ie bort mitge= 
theilte gigur i|l jeboch nur eine fchematifche. 
2fug gig. 115 unb gig. 116 i|l bie i^ins 
richtung einer -folchen ©agföule naher ju er* 


©adbatterie* ^ie©ro:>143 
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fetten, J^err S^rofeffoc 0 d) 6 nb€in auö ^nglanb bejo^en ^>at. 

§19. 117 (leUt ein eingelne« Element bar. 2 Cuf ba 6 ©la^gef^p a 
rin gefirnißter SÄetaUberfel luftbid)t Qufgefittet. I^iefer I>edel ^at brei 
1^7 iDeffnungen; burd) jwei berfelben gcl)eii Die 

@ta 6 r 6 f)ren d unb c tuftbid)t binburd) , bie 
brilte etwad größere fann burcb einen ^top^ 
fei oerfd)loffen werben. — Sebe ber betben 
9?6bren ifl 30 (Zentimeter lang unb bat 1,8 
(Zentimeter im £)ur<bme(fer. 2(m obern 
6 nbe einer jeben 9l5bre i|l ein ^latinbra^t 


«ig. 118. 


eingeftbmolsen ; welcher oben rin £luecffn(>ern(!lpf(ben tr^gt, unb an wel- 
cher unten eine platinirte patinplatte angelotbet ifl, welche fafl bi« gura 
untern (5nbe ber SR^hre 

Um ein folche« (Zlement ju laben, oerfdhft ntan folgenbermaßen. fÜian 
ffiUt burch bie Oeffnung d ba^ @ef5ß a mit 5Baffer, oerfchließt d, unb 
fehrt bann ben ganjen Tfpparat um; auf biefe 5Betfe füllen fich bie 0?6h' 
ren 6 unb c mit ©affer. 07achbem man baö Element wiebet aufrecht 
gefleUt h^t/ fuhrt man burd) bie £)effnung d ba« (5ntbinbunggrohr be^ 
(5Jaöentwicflungöapparateö ein. ©aö eine SRphr wirb fo mit 5öaffer|loff'- 
gaö, ba« anbere mit 0aueriloffgaö etwa big auf % ber ganzen g^nge gefuUt. 

gig. 118 flellt nun ein holierneg ©ejlell oor, welche» oier folcher @le* 
mente aufnimmt, unb jwar ijl gig. 118 in einem 4mal «einem 9Raaßj?abe 
gezeichnet alggig. 117. 0inb bie Elemente ringejfellt, fo werben bie £Xuecfnl= 
bern^pfchen gehörig burch Äupferbrdhte oerbunben; in bag lefete 
filbern^pfchen linfg taucht ein oon bet Älemmfchraube r, in bag lebte 
Ö.uecfftlbernapfchen red)tg taucht ein oon ber .Älemmfchraube s auggehen^ 
ber ^raht. — 3n bie beiben Älemmfchrauben werben bie ^olbrdhte u 


unb V eingefchraubt. 

^iefe gorm ber ©agfaule ijl fajl genau biefelbe, welche ®rooe in ber 
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97ad)fd)nft ju einem 2(uffa§e: »lieber bte Sßolta’fcbe ® a^batterie, 
SSerfuebe, um bie Urfaebe ihrer Sötrfung unb 2(nn)en = 
bung auf@nbiometrie ju ermitteln (Phil. Trans. 1843 Pt II. 
pag. 5t in ber Ueberfe^ung in ^oggenborff^^ 2fnnalen im Srg^n- 
jungöbanb II, 1848) aig bie jmecfmafigfle befebreibt; nur ijl boct noch 
bie Einrichtung getroffen, bap man bie beiben ©aörohren ouch au^ bem 
untern 3!h«*I 2lpparateg unb bie @afe unterfuchen 

fann. gur biefen burfen bie beiben 9l5hf^n ^ unb c nicht ein för 
aUemal in bem 2)ecfel beg @ef(^pe^ a eingefittet, fonbern ffe mölfen in 
©topfein befejligt fepn, mittelfl beren man ffe in ben 2)ecfel beö ©ef^peö 
a einfe^en unb aueheben fann. ^n gig. 119 ifl bie 3<^i<hnung miebet* 

gegeben, melche @robe an bem angeföhtten Drte 
mittheilt. 2)aö ©efip aa ift ein ®laögef5p bon 
ber 2frt ber 5Boulfe’fchen glafchen; bie mittlere 
Oeffnung ijl burch einen EJlaöflSpfet gefchloffen; 
bie Ella^robren tverben mittelfl angefchmoljener unb 
auöroartö abgefchliffener EHaöfragen in bie beiben 
anbern ^Deffnungen eingefebt. 

^h^orie ber i^a^^äuU, 3Ba^ bie 2!heorie berl44 
©a^fdule betrifft, fo fpricht ffch @ r o b e bahin auö : ' 
»eg fep biefer S5atterie eigen, bap ihf 
©trorn burch @afe, unb 5 war eine ©pn^ 
thefe bon gleicher aber umgehrter 2(rt, 
fomohl nn ber 2(nobe aU an ber .^athobe 
erregt wirb.« 2)amit iff nun freilich feine 
flare SSorfleKung bon bem Söorgang in ber EJag^ 
fi^ule gegeben; noch bunfler ijl bie ^Cugbrucfgmeife ©robe^g an allen 
übrigen ©teilen feiner 2luffab^ # ibo er ffch auf theoretifche S5etrachtungen 
über biefen ©egenjlanb einldpt. Eg ifl jeboch »ahrfcheinlich, bap ber ^öe^ 
richterffatter im ^on Siebig unb Äopp, ©. 281« mirf^ 

lieh ©robe’g 2(nficht in prdeiferer gorm miebergiebt, wenn er fagt: 
»»©robe leite bie elef tromotorifche Äraft ber ©agfaule 
bon bem chemifch eleftrifchen ©egenfa^e beg SBaffferjio f fg 
unb ©auerjloffg ab. 

Eine ©teile beg le^tern ©robe’fchen Tluffapeg beutet allerbingg ba- 
rauf hin, bap ihm biefe SßorffeÜunggweife borgefchmebt t)abt, wo er fagt: 
»SBill man bie ©ro tthu g ’fche Theorie auf bie ©agbatterie übertragen, 
fo fann man annehmen, eg werbe, wenn bie SSatierie gefchloffen ifl, in 
ber ©auerfloffrohre an jebem fünfte, wo ffch ©auerjloff, SBaffer unb 
Platin berühren, ein SBafferftofftheilchen bag mit ihm berbunbene©auer* 
flofftheilchen berlajfen', um ffch mit einem ©afeg ju 


8ig. 119. 
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t)eretnfgm; b« baburdy au^gcfd^iebene €auCTfroff n?<rrbf fid> mit bcm Söafs 
ferfloff M anliegtnbfn ^EBaffmbetId>m^ mbinbm unb fo fort, bi^ bae 
It^u 0ourrf!cfft^rild^en fic^ mit rinmi ^ri(6en freien ^BafferfJoff^ t>cr= 
einigt tc.« 2(llein @rot>e fagt halb barauf: »3t^ erroabne biefe .^npot^efe 
nicht, oW wenn ich ihr buchftdblich anhinge, fonbem weil fie bie aUgemein 
angenommene tjt.« 

@<gen bie ©rcbe’fche 2!htorie ber ©a^fautc ifl nun Schonbetn auf= 
getreten, unb theilroeife mag biefe Gcntroüerfe in ber erwähnten Unflar= 
heit ihren @runb haben, mit ber ®rot>e feine thecretifchen 2(nftd^ten 
auefpricht 0chonbein hnt feine 2(nftchten über bie @a^f«lu(e in jwei 
2tuffahen au^einanber gefegt, welche (ich in ^oggenborff’ö Tfnnalen 
finben, ber erjlere im LVIll.S5anbe0eite361 fuhrt ben 2itel »lieber bie 
0auerfloffs unb 5Bafferflofff5uIe,« ber jweite im LXXIV. S3anb. 
0eite 241 ifl überfchrieben; »lieber bie O^olle, welche ber 0auers 
floff in ber ©roue’fchen ©a^faule fpielt.« 

0chonbein*ö Änficht übet bie ©aöfaule geht bahin, »baf bet 5Baffer= 
floff in ber erwähnten SSorrichtung mit S5ejug auf bie in ihr flattfinbenbe 
0tromerjeugung eine primitiue, ber 0auerfloff bagegen nur eine fecunbare, 
b. h* bepolarifirenbe 9?oüe fpielt« 

2(llerbingö oermag ber ©afferfloff allein einen ^olarifation^flrom ju ers 
zeugen, wie un6 bie auf 0eite 338 angeführten SSerfuche 0chonbetn’^ 
beweifen ; eine ^latinplatte, welche eine furje 3«t in eine 2ftmofphare uon 
Söajferfloff getaucht war, giebt mit einer reinen ^latinplatte combinirt einen 
0trom , felbfl wenn bie ^lüfftgfeit , in welche fie eintauchen , feinen freien 
0aucrfloff enthalt; ed ifl alfo flar, ba§ eine ©roue’fche ©aäfdule einen 
0trom liefern mup , wenn bie eine «i^dlfte ber fKohren ganj mit gefduertem 
SÖaffer gefüllt ifl, wdhrenb bie anbere ^)dlfte berfelben ^Bafferfloff enthdlt, 
felbfl wenn auö ber SlufftS^rit uorher aller freie 0auerfloff au^getrieben wop 
D en unb ber Butritt ber atmofphdrifchen £uft abgefperrt ifl. 

2)iefer 0trom nun hört freilich halb auf, weil in golge beffelben fleh 
5öafferjloff an ben bisher nicht mit ®a^ in ^Berührung flehenben ^latin^ 
platten ablagert, alfo bie 25ifferenj aufhort, welche bie 0trombilbung oer^ ' 
anlapte. 

0oll ber 0trom bauernb fepn, fo mup ber in golge be« 0trom6 auf ber 
anbern 0eite auögefchiebene Söafferfloff al^balb wicber weggefchafft werben, 
unb bie^ ifl nach 0ch6nbein’^ 2(nficht bie gunction, welche ber 0auer- 
floff in ber ©aöfdule ju perrichten hat. 

0ch6nbein'^ fOleinung geht alfo bahin, ber 0auerfloff wirfe in ber 
©aöfdule nicht eleftromotorifch, fonbern nur bepolariftrenb ; er flü^t fi<h 
bahei auf bie Beobachtung , beren ©laubwürtigfeit ber Berichterjlatter im 
»Sahre^bericht pon^iebig unb Äopp,« wohl mit Unrecht in3ro«frl jieht# 


Digitized by Google 


fieitunv 3 ö'üiberilanb b. 9)?ctaf(e u. Slüffiöf., gafyan. ^olarifat u. ^afjiyität. 349 

ba§ reiner 0auer|loff eine ^(atinplatte nid^t in ber 5Beife ju poIÄriftren 
nermoge, tnie 5öafyer|loff, tnie njir bieö ouf 0eite 338 gefe()en ^aben. 

^ie Oben ermitlelten 3<^()l^”tt)ertf)e für bie ^ofarifation ber ?)Iatinplat* 
ten in oerfd)iebenen (^afen mad)t eö m6glid), biegrage in gan 5 pr5cife2(uö= 
bruefe ju faffen. 

Die ©efammtpolarifation in einem S3oItamefer ifl im SKapimum unges 
f^!)r 1200; bie »l^alfte biefer ^olarifation fommt auf bie negative mitSÖafs 
ferjloff befteibete, bie anbere ^(^Ifte auf bie pofttine-mit ojont)altigem 
0auer|loff beKeibete ^latinplatte; nun ifl biegrage: i|l bie eleftromotorifcbe 
^raft eineö ßlementeö ber ©robe’fc^en ©aöfaule gleid) 1200; ober ijl fie 
nac^ 0d)6nbein’ö 2fnftd)t nur 600? 

Obgleid) eine mit reinem 0auer(loff befleibete ^latinplatte, mit einer ans 
bern in gefeuertem 5öaffer combinirt, feinen 0trom erregt, fo finbet boeb 
jebenfaUö aud) eine eleftrifd)e Differenj 0tatt, menn fie aud) nid)t bin- 
reicht, bie Berfe^ung ber jmifd)enliegenben Söafferfcbicbt einjuleiten, eö ifl 
be^b<Ji^> öud) mabrfcbeinlicb, bap bie eleftromotorifcbe Äraft eine« ©rooe’fcben 
©aöelementeS, gelaben mit SBafferfloff unb reinem 0auerfloff, großer ifl 
alö 600, wenn fie gteid) ben SSertb 1200 nicht erreicht, melcher ber galt 
entfpricht/ baf man mit osonhaltigem 0auerfloff ju thun h<»t- 

2fuf ben erflen 2fnblicf erfcheint mohl nichts leichter, a(ö biefe grage 
burch einen birecten SSerfuch, nämlich burch SDleffung ber eleftros 
motorifchen Äraft ber ©a^fdule, ju entfeheiben, hoch jeigt eine nahrere ^rös 
fung, baf h^f 'Jon ber SWefTung ber eleftromotorifchen Äraft feine Siebe 
fepn fann. — Die ^latinplatten ber ©aöf^ule finb n(5mlich burchauö nicht 
ihrer ganjen 2luöbehnung nach fo mit ®afen befleibet, fonbern nur theils 
meife; mir h<ti>^n alfo hi^t benfelben gall, ald ob man in ein mit gefeuertem 
^Baffer' gefüllte« ©efüf jmei außerhalb ber glüffigfeit metallifch oerbunbene 
^latinplatten eintauchte, oon benen bie eine an mehreren 0tellen mit 3inf 
bebeeft ifl. Sßenn man bie oerfchiebenen SOlcthoben jur S5eflimmung ber 
eleftromotorifchen Äraft auf ben0trom anmenbet, welcher hi^cbenbie beiten 
SDlatinplatten oerbinbenben Draht burchlüuft, fo wirb man (gan 5 abgefehen 
oon ber ^olarifation, welche an ber reinen ^latinplatte auftritt) gewip 
nicht ben wahren 3Berth ber eleftrifchen Differenj jwifchen 3inf unb Platin 
erhalten. 5Begen ber nur partiellen SSefleibung ber ^latinplatten mit ®a« 
bilben fich 0eitenentlabungen, fo ba^ ber 0trom, welcher ben 0chlie^ung«s 
braht burchlauft, nur ein S^h^Ü ^>urch eleftrifchen öJegenfühe in ber 
^ette h^oorgebrachten Effect« ifl, baher benn auch jum Scheit bie au^er* 
brbentlich geringe 0tromflürfe ber ®a«faule. 

^trifnngen ber @ao(fäule* 9)?it einer @a«batterie oon 50 ^lesl4 
menten erhielt @rooe folgenbe 3ßirfungen; 

1) ©nen 0d)lag, ben fünf ftch anfaffenbe ^erfonen noch fühlen fonnten. 
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2) *2(n einen m^fig cmpfinblicK^en ©alüanometec brnc^jfe ber 0(rom eine 
bleibenbe Äbienfung non 60^ 

3) 25ebeu(enbe 2)inicgenj eineö ©otbbratteteftroffopg. 

4) 3wifcben Äobtenfpiben einen betten, bei nottcmSSageglicbtficbtbaren Sunfen. 

5) ^leftcolptifcbe ßerfebung non Sobfotium unb gefeuertem Gaffer. 

Um eine merf liebe 5Brtjfer5ecfebung b^f'Joriubringen, reichen nier Bitten ber 

oben befebriebenen Sinriebtung bin. ©ine einjige 3«tte jerfe^t Sobfalium. 

Bebn ©lemente biefer 2lrt mit nerbfinnter ©cbwefelfaure nom fpect= 
ftfeben ©eroiebt 1,2 unb obroecbfelnb mit Söajferfloff unb 0auerf?off 
geföttt, mürben mit einem eingefcbalteten SBoltometer jur ^Batterie ge^ 
fcbloffen unb 36 ©tunben jleben gelaffen. 2(m ©nbe biefer Beit 
maren 2,1 Äubif^ott Änattga« im SBoltameter enttnicfelt morben; in ieber 
ber Söafferjloffrbbr^n »öf 1/5 Äubifjott, in ieber ber ©auer|loffr6bren 
tnar 0,7 Äubif 5 ott , jufammen alfo 2,2 nerfebmunben. ^ie £)ifferenj 
(2,2 gegen 2,1) rubrt tnobl baber, baf eine febmaebe 2fbforption beö0auer-* 
(lop bureb baö 5öapr pttftnbet. 

5Benn ein merflicber ©trom pttpben fott, fo bfirfen bie plutinirten 
^latinplatten nicht ganj unter ben SBaprfpiegel untertaueben, fonbem fie 
müpn begreiflicbermeife tbeilmeife aud ber gluffigfeit b«^öors, unb in bie 
©iadatmofpb^r^ 

©ine SSatterie, beren Oi6bten abwecbfelnb mit 5öafferpff unb nerbfinm 
ter ©alpeterf^ure gelaben maren, gab einen ©trom, unb jmar reichten 
brei ^aare bin, um in einem eingefcbalteten 83oltameter 5öapr 5 U jerfeben. 

©inen febr fn^ftigen ©trom giebt bie @ae>fdule, wenn man ben ©auer^ 
pff bureb ©bior erfe|t. ©ine©blorn>aprpfffdule non jwei ©lementen reicht 
bin, um 5Bapr jmifeben ^latinplatten ju gerfeben. 

Äebnlicb mie SBaprpff oerbatt jteb iJoblenorpbgag in ber ©aöf^ute. 

Tfnbere ®afe, g. S5. ©tiefgag, oerbatten jicb abfulut mirfung^lo^ in ber i 
©aöbatterie. S3ringt man g. S5. in eine 9J6bre ein ©emenge oon ©tiefpff 
unb ©auerj^off, in bie anbere SBafferjloffga^ , fo toirb nach ©cbliefung ber 
Äette aller ©auerpff ber einen 9Jobre attm($lig ooUpnbig oergebrt, mab' 
renb ber ©tiefpff berfelben gurutf bleibt. 2)arauf grunbet ffeb ber S3or= 
fcblag ©rooe^g, bie ©aöf(^ule gu eubiometrifeben Söerfueben angumenben. 

Sn einem gmeiten 2Cuffab/ welcher ftcb im gtoeiten ©rg^ngung^banbe oon 
^oggenborff’g 2(nnaten pbet (©eite 407), befebreibt ©rooe folgenbe 
merfwörbige 83erfucbe. 

Die eine 9iobte eine6 ©a^fdulenelemente6 tourbe mit ©auerpff gela= 
ben, in bie anbere aber würbe mittelfi eineg fleinen auf einem ©tagpel 
befepgten ©tagtriebtereben , wie eg in Sig. 120. bargepttt iji, ein getoo^ 
geneg ©tücfcben ^b^^pboe gebracht, unb bann bie Oiobre gum ^b^Ü wit 
©tieffioff gefüllt. Der 2(pparat, bureb einen ©aloanometer gefcblopn, 
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jeigtc einen 0trom an. 0>?acf^ Diermonatlidfjer ©d^liefung, w^i^renb wetd^er 
120. ©albanometer immer einen ©trom' anjeigte, roar ba^ 5Baffer 
^ in ber @auer|loffc6l)re um 1 Äubifjoll gejliegen, in ber ©ticf^ 

\r jloffc6bce aber gar nic^t ; bagegen mar baö ^^oöpl)Ocflu(f d^en um 
0;4 ^ran leidster gemorben. 

^ieg Oiefultat i|l^ leid)! ju crfldren, in ber 2(tmofpb<^re t>on 
©ticffloff verbreiten fic^ ^l)oöpl)orb^mpfc unb biefe verbalten 
ficb benn gerabe, mie ber SÖBafferfloff in ber gem6l)ntid)en @aöbat= 
terie. 

0cbmefel anjiatt ^boöpbor gab feine 5ßirfung, al« aber ber 
0d)n)efet baburd) jum ©cbmetjen gebracht mürbe, bap man einen 
beiden 9ÄetaUring an ber ©teile, an melcber fi<b gerabe baö 2^ricb= 
terd)cn befanb, um bte @aör5bre f)uit, gab baö ©alvanometec augens 
blicflid) einen 2(ugfd)lag. 

2)ie beiben 9{6bren ber @a«batterie mürben mit ©ticffloff gelaben , bie 
eine aber mit ^b^^pbof/ bie anbere mit 3ob verfeben. 92acb ber ©d)lie= 
^ung geigte jicb ein entfcbiebener ©troln, melcber SWonate lang anbielt. 

2)aö ©ticfgaö dnberte fein S3olum nicht, bie Sloffefeit f($rbte ftcb aber 
allmi^lig. »^ier mirft ber Sobbampf mie ©auer|loff, ber ^bo^pborbampf 
mie 5BafTerjloff. 

^ogdenbotff’^ Söiipipe« ijl befannt, bap, menn man jmeiUC 
homogene glatten, etma jmei ^latinplatten , melcbe in verbunnter ©eure 
eintaueben, mit ben^olen auch nur eine« S3olta'fcben Elemente« verbinbet, 

5(g. 121. galvanifcbe ^olarifation, melcbe biefelben erfahren, 

binreicbenb flarf i)T, um einen ©trom in entgegenge^ 
fester ^Richtung b«i)orjubringen , menn man fte leitenb 
verbinbet, naebbem man ben primitiven ©trom unters 
broeben bot. (ep 5. 85. in gig. 121. a ein SJoltas 
meter, b ein galvanifcbe« Element, melcbe« feinen ©trom 
bureb ba« 85ottameter fenbet; unterbricht man nun bies 
fen ©trom, verbinbet man al«bann bie 2)rabtenben 
eine« ?D?ultiplicator« c mit ben beiben glatten , fo jeigt 
biefe« ben ^olarifation«|lrom an, melcber jeboeb balb 
mieber aufb^rt. 

2(uf biefe SBeife fSnnen ganje Sleiben von ?)latten 
polarifirt merben, unb fo erhalt man bie CRitter’fcbe 
gabung«f(^ule, ju beren Sabung man iebod) fiel« eine primitive ©Äule 
von vielen ^lattenpaaren anmanbte; bie elcftromotorifcbe .Kraft, melcbe ben 
fecunb<$ren ©trom ber 2abung«fdule in S5emegung fe^te, i|t aber begreiflicher 
5Beife flet« fleiner al« bie eleftromotorifcbeÄraft ber labenben primitiven ©5ule. 

9)oggenborff bot nun eine 25orricbtung erfonnen, um mit einer eins 
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fad^m93olta’f(^^enÄette eine fecunbire 0dule \>on beliebig bieten ?>latfenpaa: 
ren ju laben unb fo einen 0trom bon biel groferer eleftrotnotorifclj^er Äraft 
ald bie bec labenben Äette ju erbalten (^. Z. LX. 568.)* 

©aö SBerfabren ifl folgenbeg. ©efebt^ man böl>« 9leibe bon ^(atin* 
platten paar weife in Sellen gefegt/ bie mit berbönnter ©cbwefelfaure gefüllt 
finb, wie bieö in gig 122. angebeutet i(l. 2)ie glatten 1 unb 2 finb in 
ber er|len, 3 unb 4 in ber ^weiten 3^Ue u. f. w. — ©erben nun bie ^lat^ 
ten 1/ 3, 5 unb 7 mit bem pofitiben 9)ol bet einfachen Äette berbunben, bie 
glatten 2, A, 6 unb 8 aber mit bem negatiben, fo werben bie mit ungera* 
ben Sablm be^eicbneten glatten eine negatibe ^clarifation erfahren (inbem [Ich 
an ihnen 0auer{foffga6 ablagert); bie mit geraben 3<^hl^n bejeichneten ^tat^ 
ten aber werben pojitib polarijlrt (burch ©afferfioffga«). 

07achbem nun biefe IBerbinbung nur ganj furje 3rit beftanben h^tt, wirb 
fte rafch aufgehoben unb nunmehr bie gelabenen glatten nach bem ^rincip 
ber@aule oerbunben unb burch ein SSoltameter gefchloffen, welche« je^t bon 
einem 0trom bon biel gr6perer Spannung burchlaufen wirb al« ber primi^ 
tibe war; weil ftch ja in biefer Kombination bie eleftromotorifche ^raft aller 
polarijtrten ^lattenpaare fummirt. 

3u biefem 3mrcf möffen bie glatten 1 unb 8 mit ben S3oltameterbr^h= 
ten in leitenbe ^erbinbung gebracht; wahrenb 2 unb 3; 4 unb b, 6 unb 7 
burch ©etallbr^hte berbunben werben. 

^oggenborff h^»l nun einen Tfpparat, bie ©ippe genannt; erfonnen, 
um biefe Labungen unb Kntlabungen in rafcher 2(ufeinanbetfolge bewerffieli 
ligen 5 U f6nnen. golgenbe« i|l bie (Einrichtung biefe« Sttfhumente«* 

Sieben ben 3rü^n BB, welche bie 
^latinplatten aufnehmen; unb welche 
man gig. 122. im ®runbri§ fieht, i|l 
ein 25rett ^4^4 angebracht, welche« bie 
Unterlage jur eigentlichen ©ippe bilbet. 

K« ijl bon hartem; bichtem^^olj; gemacht 
1 3oU bi(f; 33/4 3oll breit; unb fall^ 
ba« Snflrument jur Labung einer SSatJ 
terie bon bter ^lattenpaaren bienen foU, 
ungefähr 6 3ol( lang. 

3n biefe« S3rett ftnb bi« §ur 3iiefe 
bon ungefähr V 2 3oU jwei ?6cherreihen 
ho unb h* 0 * eingebohtt; welche paar: 
weife burch ^upferbr^hte bie an beibenKm 
ben hn^enformig herabgebogen finb; ober 
auch burch Kifenfldbe bie in ba« SSrett eingelajfen fmb; berbunben werben; wie 
e« in unfern giguren gezeichnet ifl. ©ie i*6cher werben mit JD.uecffi!ber gefüllt. 


gig. 122. 



A 




^k’ 



Digltized by Google 


Seitungdtviberflanb b. SRetaUe u. galban. $olarifat. u $affi))it&t. 353 

IBon bet ^(atinplatte 1 ge^t ein ^upferbra^t nac^ o* , bte glatte 1 tjl 
alfo mit bem nocberflen o* unb o in (eitenbec SSerbinbung, ebenfo bie 
glatte 2 mit ben beiben folgenben 0uecfftIbern^pfci)en h* unb h u. f. n>. 

^amit bie S3erbinbung0br^bte m6g(id)ft !ur$ fepen , bat man bie Unter« 
(age A A burd) ein 0tatif ober burd) in gleiche «^6be mit bem 

oberen ber ^(atinplatten, unb biefen recht nahe ju bringen. 

2(uf bie Unterlage fommt bie eigentliche ^ippe ju flehen, melche mit 
ber Unterlage in §ig. 123 in etn)a0 groferem Ü^aafjlab perfpectioifch, unb 
in Sig. 124 im Durchfchnitt bargefledt ifl. 

8ig. 123. 



Sig. 124. Durch ben mittleren Slh^l 

eine« «örette« oon % 3oU Dicfe, 
IV 2 Soll Streite unb fafl gleicher 
8(Snge mit ber Unterlage gehen 
jmei flumpf jugefpihte 0tifte $s, 
welche jwei ^Vertiefungen in ber 
Unterlage entfprechen. ^Wittelfl 
biefer 0tifte (luht fich bie 5Bippe ouf bie Unterlage in ber SBeife, bof fie 
Wttßer’Ä pftttftfalifrfjcr »rrtdjt. I. 23 
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«nttreber nad) ber einen ober nad) ber anbern 0eite neigt, fo ba§ bie an 
bem 25rett beftnblidjen »^afen entweber in bie jCluerfftlbernapfdjen ved)t6 
ober (inN eintaueben. 

3)iefe 4>a!en finb non Äupferbraf)t. 2fuf ber rechten 0eite bie 
^dlfte aller »^afen , n^mlid) bie mit 6 bejeiebneten an einem nach »hinten 
verlängerten unb bort mit Z bejeiebneten Äupferbrabt befejligt; bie mit 
a bejeiebneten ^a!en aber geben bureb ba6 S3rett binbureb ju einem nach 
vorn verlängerten unb ba mit P bejeiebneten Äupferbrabt. nun bie 
3Bippe auf bie rechte 0eite geneigt, fo tauchen bie mit a bejeiebneten 
!en in bie mit o bejeiebneten ^5cber, bie mit 6 bejeiebneten «Isafen tauchen 
aber in bie mit h bejeiebneten S6cber. 

S3ei Z ifl nun ein S3erbinbung^brabt angefebraubt, tveicber jum 3tnf- 
cplinber, bei P ein folcber, »eichet jum Äoblencptinber (ober jur Platin» 
platte) beö labenben (Elemente« geht; »enn alfo bie 5Bippe nad) ber rech- 
ten 0eite geneigt i|l, fo ftnb baburd) bie glatten 1, 3, 5, 7 mit bem 
Äoblen», bie ^latinplatten 2, 4, 6, 8 mit bem 3in!cplinber in SJerbim 
bung, 1, 3, 5 unb 7 »erben alfo negativ; 2, 4, 6 unb 8 »erben pofitiv 
polarifirt. (3n Sig. 125 ftnb bie ^latinplarten 1, 2, 3 u. f. n>., ju 

m t25. • 
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n>el(feen bte Äupfecbri^()te fuhren, welche auö ben Lochern o' unb noch 
ber ßinfen gehen, nur fchematifch angebeutet.) 

2fuf ber linfen 0eite ber 5öippe befinbet jich nun ein anbereg ^^afens 
fpflem. 2)er üorberfle e i|l nad) tjorne (nach B) gebogen, ber hinterfle 
t nach »hinten (nach 0). Die beiben mit d bejeichneten »^afen ftnb aug 
einem ®töcf .^upferbraht gemacht, ebenfo bie beiben mit f unb bie beiben 
mit g bejeichneten »Isafen. 5Birb nun bie 5öippe nach linfen @eite 
geneigt, fo treten bie »^afen a unb b auö bem Duecfftlber ber 0^dpfchen 
herauf, bie »ifyafen c, d, f, g unb i aber tauchen in bie 9?(5pfchen o' unb 
h* ein. Durch bie ^afen d werben bie glatten 2 unb 3, burch f 4 unb 
5, burch 9 6 unb 7 in leitenbe SBerbinbung gebracht, alfo bie ^latinplat-* 
ten nach bem @pftem ber 05u(e combinirt. S5ei H nun ift ber eine 
^nbbraht beö 23oltameter«, bei 0 ber anbere angefchraubt, fobalb olfo bie ' , 
5Bippe nach ber linfen 0eite gelegt wirb, werben bie juoor gelabenen ^la» 
tinplatten jur 0^ule oerbunben, unb biefe 0dule gleichzeitig burch ba^ 
SJoltameter gefchloffen. 

Der burchö SSoltameter gehenbe <Strom ber ßabungöfdule ifl ein rafch 
norubergehenber j neigt man bie Sßippe wieber nach ber rechten @eite, fo 
ftnbet eine abermalige Sabung ber ^latinplatten, unb bei einer 9^eigung 
nach ber Sinfen eine abermalige ^ntlabung burch baö SÖoltameter ^tatt. 

2Baö bie Söorftchtömagregeln betrifft, bie man bei ber ßonflruction unb 
bem ©ebrauche ber 5Bippe ju beobachten h«t, fo muffen wir auf bie Dri» 
ginalabhanblung oerweifen (^. 2f. LXI. 586). 

Um ben ^roeeg beö ßabenö unb ^ntlabenö zu unterhalten, hflt man 
nur bie 5öippe anbauernb hin= unb her z« bewegen, waö leicht mit bem 
Singer 2* bi^ SOOmal in ber SD?inute au^gefuhrt werben fann. Sf)?an 
erhalt auf biefe 5öeifezwar einen intermittirenben, aber hoch beliebig lange 
wirfenben 0trom, ben man zu oerfchiebenen S^eefen benu|en fann. — 
^oggenborff’ö 04ule beflanb auö 4 ^lattenpaaren t>on 2V!? ^ua» 
bratzoll Si<^fh« <iuf jeber 0eite; alö primäre .^ette brauchte er ein ©ro» 
oe^fcheg Element. 

Die J^erffellung galoanifcher SSerbinbungen mittelff Duecfftlber föhrt 
mehrerlei Unannehmlichfeiten mit fich , weöhalb man in neuerer 3eit t>iel» 
fach bemüht war, fte burch anbere S3orrichtungen zu erfe^en; fo hut man 
bie Sluecfftlbernapfchen burch 0chraubflemmen erfept, man h^t C^ommutas 
toren ohne D.uecffilbee conflruirt u. f. w. Deöhulb erfchien eg mir benn 
ouch wünfehengwerth , bie ^oggenborff’fche 5Bippe burch einen 2fp= 
parat zu erfe^en, welcher ben gleichen 3u>rcf ohne D.uecffilber erfüllt. 3ch 
fchlage Dazu bie in Sig* 126 (a. f. @.) abgebilbete SSorrichtung oor. 

• 2fuf einem oertifal jfehenben SSrette auf ber linfen 0eite unferer Si^uc 
iff eine 9?eihe oon füJ^efftngpfeilern angebracht, welche zum ©infehrauben 
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üon Ü)2etaUbr&()ten bienen; ber <^c^raubenfopf, weldjer jum Sefl^ftemmen 
ber ©cÄ^te bient, i|l jebod) nur bei ber norlebten ge 5 eicl)net; alle übrigen 
Pfeiler mfiffen mit eben folcben 0cf)rauben nerfet)en fepn. — TCüe biefe 
QÄefflngpfeiter fielen auf SWetallfebern, n>elcf)e auf einer bre^barcn ilBatje 
fcbleifen; ber erjle unb ber le&te Pfeiler fle()en ctmaö tiefer alö bie ans 
bern. 

2(uf ben beiben @nben ber SÖalje pben Äupferringe. 2fuf bem t>or= 

^0. 126. 



I 


beren Äupferring fcf^leift bie Seber beg erjlen Pfeiler« (bejfen einge^ 
flemmter ^raf)t nac^ P fu^rt), auf ben t)interen Äupferring fd^leift bie 
geber be^ lebten ^feiterö (beffen ©ra()t nad) Z ge^)t). 

2)iefe Sra^te fuljren jur ^tatinplatte unb jur 3in!platte beö labenben 
@temente^. 

Sn ben erflen unb testen ber ^o^)er liegenben Pfeiler ftnb bie ©r5l)te 
0 unb H eingefc^raubt, meld^e ju ben ^iatinplatten be6 SSoltameterö 
fö^)ren. 

2)ie ©r^f)te 1, 2, 3, ... 8, meiere in ben übrigen Pfeilern einges 
flemmt ftnb, führen ju ben ^latinplatten ber fecunbaren 0iüule. 

Äuf ber bre()baren ^oljwalie fiben nun, immer um 90® abfle^jenb, 4 
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^a(bfretäf6rmtge jlen , welche theilwetfe mit 0tceifen t)on Äupfer» 
bled) iibergogen jinb ; auf biefen fchteifen bann w^hrenb ber Drehung ab-* 
roecbfelnb bie gebern ber gelegenen ?)feiler. 

2Tuf ber £eifle, welche in ber ä^ichnu^Ö gerabe nach jfebt, unb 
auf tuelcher bie Sehern jebt gerabe liegen, ffnb bie Äupferbugel fo ange^ 
bracht, bap 1 mit O, 2 mit 3, 4 mit b, 6 mit 7 unb 8 mit H in leitenber 
SSerbinbung ifi; eben ftnb alfo bie ^latinplatten 1. bi^ 8 nach bem ^rin» 
ctp ber 0(^ule combinirt, unb burch bag IBoItameter gefchloffen. 

^ie eben nach Unten gerichtete ^o^leifle bat gleiche Einrichtung mit 
ber nach £)ben flebenben. 

Ebenfo haben bie beiben biametral einanber gegenüberffehenben ^ulfle, 
welche eben auf ber rechten unb linfen @eite bet ^alje fich beffnben, 
gleiche Einrichtung unb jwar fo, baf wenn biefe mit ben ^U^etallfebern in 
S3erubrung fommen , ba^ alöbann bie ?)latten 2, 4, 6 unb 8 mit bem 
Äohlencplinber, 1, 3, 5 unb 7 mit bem äinfcplinber be^ labenben Elementeg 
leitenb oerbunben ffnb. 

^eg leichteren 2(ugbrucfg wegen wollen wir bie ^ulfle, welche eben in 
ber Bcichnung £>ben unb Unten flehen, bie Entlabunggwulfle, bie beiben 
anbern bie Sabunggwulfle nennen. 

^ie Einrichtung ber Sabunggwulfle ifl folgenbe. Ueber ben ^ol^wulfl 
finb 8 .Rupfetbugel fo gelegt, bap fie mit ben 8 Sehern in SSerubrung 
fommen, welche ben 8 ^latinplatten entfprechen. ^ie eine «f)dlfte biefer 
^ugel (in unferer S^gur oon oorn an gejdblt bie 2te, 4te, 6te unb 8te) 
ftnb mit einem ^upferflreifen oerbunben, welcher ju bem borberen itup» 
fetring ber 5Bal$e, alfo nach P fuhrt. 2luf biefelbe Sßeife i(l bie anbere 
^dlfte ber Äupferbögel (alfo 1, 3, 5 unb 7) mit einem ähnlichen .^up? 
ferjlteifen oerbunben , welcher, auf ber anbern ©eite beg *f)ol 5 Wul(leg lie» 
genb, in unferer Sigu( nicht ffchtbar ifl, unb welcher jum hintern .Tupfer:: 
ring ber Söalje, alfo nach Z föbfl; ^i^ S3ögel 1, 3, 5 unb 7 finb alfo 
mit bem Binfcplinber, 2, 4, 6 unb 8 ftnb mit bem ^oblencplinber beg 
labenben Elementg in S3erbinbung, wenn ber Sabunggwulfl oben ifl. 

^ie ^EBalje wirb mittelfl ber .Kurbel umgebrebt; bei feber Umbrebung 
erfolgt eine zweimalige Labung unb eine ztoeimalige Entlabung ber fecun? 
bdren ©dule. 

^ie jwecfmdpigflen ^imenffonen ber ^al^e ftnb 12 Eentimetcr Sdnge 
(für eine ©dule oon 4 ^lattenpaaren) unb (ohne bie ^ulfle) 2% big 3 
Zentimeter iDurchmeffer. 

Durch ein ©rooe’fcheg Element wirb befanntlich bag SBaffet nur 
bocbfl unbebeutenb zerfegt; eg befleiben ftch bie S3oltameterplatten zn>ar 
mit Z^agbU^gchen , aber nur febr wenige fleigen auf. S3enugt man aber 
burch S3ermittlung ber 5öippe bie einfache Äette zur Labung ber fecun= 
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barm tn beren ^d^ttefungtfbcgm bafjrlbe SSoUametcr eingefcfealtet 

tjl, fo erf^t man, fcbalb bif m S3emfgung gefr|t tvirb, eine leb^ ! 

bafte ©afferjerfebung , |um augmfdfligm Se»ei#, ba§ bie eleftromotori- 
f(b< ilraft be^ fecunbdren 0trom^ betrdd>tli(b jtdrfer ifl altf bie bee ^ri' 
mdrm. 

ÜÄit einem Soltaroeter, beffen glatten auf feber Seite ungefd(>r 3 
£luabrat)oU glich« brm mit Schmefelfdurc nerfebten Gaffer barboten, 
erhielt ^oggenborff 6 hii 6 ^ubifcentimeter ^nallgatf in ber !D?inute, 
trenn in biefer B«it bie ^ippe ettra SOmal bin: unb bttging- 

X^er mittelfi ber SSippe erbaltme fecunbdre Strom befibt eine eleftro: 
mctorifd)« Ärafr, n>eld>e bie bed primdren Strömt ber einfachen Äetre 
um fo mehr ubertrifft, je mebr f)lattenpaare bie fecunbdre Sdule bnt; 
bagegen iff ber cbemifcbe ©efammteffect, toelcben ber fecunbdre Strom 

im 93oltameter b«r®orbringt, bocb nur (wenn bie fecunbdre Sdule au^ 

n ^lattenpaaren beffebt) oon bemjenigen, »elcben ber primdre Strom jus 
oor in jeber einzelnen Bette $ur Labung ber glatten b«toorgebr^icht hatte; 
benn rodbrenb fleh bei bem oben angeführten S3erfucbe ^oggenborff’e 
im 93oltameter 6 G.G. ^nattgad fammelten, muften fich in ieber ber 
oier Bitten ber £abungöfdule 6 (1.(5. biefer ®afe }u 5Baffer oereinigen, 
unb biefe (Ba^menge mar porber burch bie SBirfung ber primdren .^ette j 

au^ bem Gaffer entbunben morben; in ber !0{inute mußten alfo burch j 

bie ^irfung ber primdren Äette in ben 4 Bitten gufammen ba^ 3Baffer 
ju 6 X 4 = 24 ^ubifeentimetern @aö eleftrclpfirt morben fepn , bamit 
im S3oltameter 6 ^ubifeentimeter frei merben fonnen. 

Dbne bie ^ippe mürbe freilich burch bie birecte ^irfung ber einfachen 
^ette in ben 4 Bitten (melche in biefer (Kombination ein gro§ed glatten* 
paar barfletten) noch nicht einmal 0,1 ^ubücentimeter @ad entbunben 
morben fepn, meil ba^ melche6 im erflen Ü)2omente beP Strombureb' 
gangd auftritt, fogleich eine ^olarifation ber glatten bemirft, in golge 
beren nur ein du§erfl fchmacher Strom noch circuliren fann; burch bie 
^ippe mirb aber biefe ^olarifation fogleich mieber meggenommen unb ba: 
burch mieber eine ungefchmdchte ^irfung ber labenben B«tte möglich. 

^ie ^latinplatten , au^ benen ^oggenborff feine fecunbdre Sdule 
jufammenfebte, mären platinirt, b. b- mit fMatinmobr überzogen (ftebe 
Seite 280). 9Benn ber fecunbdre Strom einigermaßen frdftig fepn foll, 
fo i|l bie« burchau« ndtbig; menigjlen« muffen bie negatioen glatten ber 
fecunbdren Sdule, b. b- biejenigen platinirt fepn, an benen ber primitive 
Strom Sauerfloff au«gefchieben bat, unb benen ber fecunbdre Strom 
3Ba|fer(foffga« jufuhrf. 2)er (Einfluß be« ^latiniren« gebt au« folgenben, 
pon ^oggenborff angeflettten Söerfuchen b«rPor. 
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fünf S9?inufcn lieferte eine 0üule non jwei ?)naren ^latinplatten 
mit einem fleinen ©tone’fc^en Elemente unb berSBippe oerbunben foU 
genbe ©a^menge: 

1) 2lUe glatten blanf .... etwa« über 1 Q.Q. ' 

3) bie pofitioen glatten platinirt . • . . . 1;5 

4) bie negatioen glatten platinirt . . . . 13 bio 14 

3) alle glatten platinirt 13 biO 14. 

^ie pofitioen glatten ftnb biejenigen, an benen ber urfprünglicbe 0trcm 
5Baffer|ioffgaö auOgefd)ieben l)at. 

^ie^ rül)rt nid)t baljer, bap bie platinirten glatten jlürter polarifirt 
tourben, benn in ber Sbat »erben fie weniger flar! polarifirt alö-blanfe, 
fonbern nad) ^oggenborff’O SDieinung befielt bie 5öirfung beO ?)las 
tinmol)rg barin, ba§ er bie Sßerbinbung beO an i^m burd) ben primären 
©trom auOgefd)iebcnen ©auerftop mit bem in Solge beö fecunbdren 
©trome« ^ier naöcirenben 5ÖBaffer|loff begünfligt. ©egen bie 2lrt unb 
3Beife, wie ^oggenborff biefe 2(nficbt auöfprirf^t unb ju begrünben 
fud)t, lie^e fid) »obl mancherlei einwenben, »aö ju befprechen jebocl) 
nicht ber ^rt fein bürfte. 

SDiit ©rfolg h«l ^oggenborff glatten oon 85unfen’fd)er Äohle 
jur ^onflruction ber fecunbaren ©aule angewanbt. ©ine SSatterie oon 
2 paaren folcher 83ldtter 1 3oU breit unb 1,5 3oU tief, in oecbünnte 
©oure getaucht, gaben im SSoltameter in 5 SWinuten 8 ©ubifcentimeter 
^nallga^. 

23er ^olarifationefirom, welcher eine folche fecunbüre ©aule mittelfl 
ber 5Bippe liefert , ifl bebeutenb Prfer alO ber einer © r o o e ^ fd)en ©aös 
faule. 3n einer ÜJiinute liefert ber intermittirenbe ©trom einer fecuns 
baren ©üule oon jwei ^lattenpaaren mittelfl ber SBippe = 2,8©.©. 
Änallgaö, wührenb ber continuirliche ©trom einer ©aOfdule oon lO^eUen 
in 36 ©tunben nur 2,1 ÄubifjoU, alfo in ber SJÜnute ungefähr nur 
0,016 ©ubifcentimeter Änallgaö liefert. 

keltere ^eobacihtund^n nbor baö IBer^alten ©ifen^ dutl47 
©alpcterfäure« Staucht man einen ©ifenbraht in ©alpeterfdure , beren 
fpecififchcö ©ewicht 1,4 iff, fo brdunt er fich augenblicflich, wdhrenb rothe 
2)dmpfe mit mehr ober minbet jlarfem 2lufbraufen entweichen. 2)ieO 
hdrt aber halb wieber auf, baö ©ifen nimmt feinen fKetallglanj wieber 
an, unb behdlt ihn fo lange eö in ber ©dure bleibt, ohne bap ein weite» 
reg 2lngreifen flattfi'nbet. — ©inmal in biefen Bupnb ber chemifchen 
Untl)dtigfeit oerfe^t, bleibt ein folcher 2>raht aber auch in noch oerbünnte» 
rer ©dure, bie biefen 3«pnb für ftch nicht hütte heroorrufen fdnnen, 
untbdtig. 

2)iefe0 merfwürbige Sßerhalten be« ©ifenö gegen ©alpeterfdure würbe 
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bereit« im borigeti 3 af)r^unbert t)on 3 önie« Äeir beobachtet unb 6 e= 
fannt gemacht (Phil. Trans, für 1790), hoch flanben biefe ^rfcbeinungen 
bamal« ju ifolirt ba, al« bag e« m 69 lich gewefen »üre ihre mähre 97atur 
)u ermitteln, unb fo geriethen benn Äeir’« ^Beobachtungen in S 3 ergefs 
fenheit. i 

örfl nach 37 fahren machte 5öeblar ähnliche ^fahrungen, bie er | 
in 0chtt)eigger^6 3ohrbuch ber (Chemie unb 9^hp|t^ S5b. 49, 470, 

95b. 50, @. 88 unb 129, 95b. 56, 0. 206 publicirte. 3n ^nglanb 
nahm *f)errfchel biefen ©egenflanb wieber auf (^. X XXXII. 211) 
unb Rechner beobachtete ähnliche @rfcheinungen bei ber ^tnmtrfung 
oon falpeterfaurem 0 ilber auf ßifen. 2 (m eifrigßen h<tt 0 ch 6 n b e i n 
biefen ©egenflanb oerfotgt, unb ihm gehört oor Tfllen ba« 95erbienfl, ben 
^reio ber hierher gehörigen ^h^nomene burch feine Tfrbeiten am metflen 
erweitert gu haben. 

Sßeil 0 chonbein bie ^rfcheinungen ber ^affioitüt be« @ifen« 

(eine 95ej\eichnung, bie burch Ibn in bie 9Biffenfchaft eingeführt mürbe) am 
ooUflünbigflen in ihren oerfchiebenen SSejiehungen oerfolgt hctt, bürfte e« 
mohl am jmecfmüfigjien fepn, fich/ ma« bie .^enntnig ber S^hatfachen be- 
trifft, oorjug«meife an feine Tfbhanblungen gu halten, au« benen ich 
ba« 9Befentlichfie h'^t^ m 6 g(ichfi überftchtlich gufammen {leiten mtU. ^er 
geehrte Olaturforfcher mbge mir nicht oerüblen, menn ich f)itt bie 93e- 
merfung nicht unterbrücfen fann, bag burch eine eigenthl^mlich biffufe 
Darjlellung«weife, welche in biefem Tluffabe h^rrfcht, bem iBefer bie S)rien» 
tirung fehr erfchwert wirb. 

148 ^ehbnbetn*^ 95eobadhtttttgen übet bie ^affloität be$ @ifenö« 

2 )ie erfle 21 bhanblung 0 chünbein*«, welche hitrher gehört, finbet fich in 
9Doggenborff*« 2(nnalen (XXXVll. 390). 

ifl eine lüngjl befannte ^hatfache, beginnt 0 chünbein, bag müg* 
lichfl wafferfreie 0 alpeterfüure mehrere ©letalle nicht angreift, mührenb 
biefelben oon einer mehr wafferhaltigen 0 alpeterfüure mit 4 >rftigfeit opp* 
birt werben; hierher gehört unter anberh 3 inn, oor allen aber ba« 
®ifen. 

93oUfommen rojlfreie ^ifen'^eilfpüne werben mit 0 alpeterfüure oon 
1,5 fpec. ^ew. übergoffen, oon ber 0üure nicht angegriffen. — 9(Sgt man 
in bie über ben Seilfpdnen jlehenben 0 aure fo oiel 5ßaffer tropfen, bag 
fte einen 95erbünnung«grab erhült, bei welchem fte frifche @ifenfeile rafch 
angreifen würbe, fo bleiben bie oorher mit ber concentrirten 0 alpeterfdure 
behanbelten Seilfpdne o 6 Uig paffio. 

din gleiche« 95erhalten geigen S^ilfpdne, wenn fte juerfl mit 0dure 
oon 1,5 angefeuchtet unb bann mit oerbünnter 0dure übergoffen werben. 

^ie 95ehanblung mit concentrirter 0alpeterfdure ifl e« jeboch nicht 
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allein, welche ba6 @ifen paffit) mac^t. ^ifenfeUe, nur einige 0ecunben iiber 
ber SBeingeijllampe ergibt, »erben »eher t>on concentrirter, noc^ tjon uer* 
biinnter ©alpeterfilure angegriffen. 

2)iefe S5erfud>e laffen (Td) mit @ifenbr5bten nod) bequemer anjlellcn. 
^in ^ifenbrabt, in 0alpeterf^ure t)on 1,5 fpecififd)em ®en)id)t eingetaud)t, 
tnitb pafftt) ; ebenfo baburc^ , ba§ man ibn in einer ^eingeiflflamme bi^ 
gum Einlaufen erbiet, ^an fann ben fo paffto gemachten £)rabt in üerbunn- 
tere 0^ure tauchen, ohne ba§ er angegriffen »irb, »dhrenb ein gemohnlicher 
^ifenbraht eine fiärmifche @a6entn>i^(ung t>eranla§t. Die SSerbunnung 
ber 0dure barf nicht über eine geroiffe G^rdnje hinau^gehen, welche biö jeht 
noc^ nicht beflimmt ijl; nur fo oiet h<it ^cbdnbein au^gemittelt, ba§ 
0aIpeterfdure t>on 1,36 fpec. @ew. mit ben 15 unb mehrfachen S3o(umen 
Gaffer oerbunnt, gegldhl^ ^ifenbrdhte ebenfo angreift, wie gew6hn(id>e. 

S3ringt man einen (^ifenbraht in 0a(peterfdure oon 1,35 fpec. ®ew., fo 
wirb er mit flurmifcher ^^^ftigfeit angegriffen ; nimmt man ben Draht nach 
etwa einer 0ecunbe wieber auo ber 0dure htrau^, hdit man ihn einige 
Tlugenblicfe in ber £uft unb taucht ihn bann abermal6 in bie Slufftgfeit ein, 
fo wirb bie 5Birlung ber 0dure auf baö ®ifen fchon merflich fehwdeher 
fepn; nach brei bi6 oiermaligem (Eintauchen unb ^erauclnehmen tritt eine 
giemlich langfame2fction ein, unb bei ber fünften, fpdtefleng bei ber fech^ten 
©ntauchung erfolgt abfolute chemifche ^biffereng be6 (Eifenbrahteö , welche 
an bem ooUfommen metaUifch gldngenben 3ujtanbe ber Dberfldche be^ in 
bie 0dure tauchenben Drahtenbe^ erfannt wirb, ber überhaupt bad in 0aU 
peterfdure paffto gemachte ®ifen charafterifirt. 

2fu« ben eben mitgetheilten S^hatfadjen ergiebt ffch noch feinerlei SSegiehung 
gwifchen ber ^afpfoitdt beg öifeng gu feinen eleftrifchen ^igenfehaften; ba§ 

aber folche S3egiehungen flattftnben, ergiebt ftch aber gu^ 
ndchft auö folgenber SJtethobe, ba6 ^ifen paffto gu 
machen. 

Siaucht man in 0alpeterfdure oon 1,35 fpec. ®ew. 
guerfl einen ^latinbraht P, gig. 127, berührt man 
benfelben mit einem wohl gereinigten ^ifenbraht, fo 
wirb berfelbe' nicht oon ber 0dure angegriffen, wenn 
man ihn in bie glfiffigfeit eintaucht, wdhrenb er 
außerhalb fortwdhrenb mit bem ^latinbraht in S5e= 
rührung bleibt, obgleich berfelbe Draht für ftch «H«« 
lebhaft oon ber 0dure angegriffen wirb. 

Staucht man flatt beö ^latinbrahteg baö geglühte 
unb baburch paffto gemachte (Enbe eineg Sifenbrahs 
teg in bie glüffigfeit, fo fann biefer ooUfommen bie 
JKolle beg Platin brahteg im oorigenSSerfud) übernehmen. 
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$ig. 128. fleUt eine $ 8 ariation Mefe 6 93erfuc^6 bar. gegtii^te 

^ 0 . 128. babutcb gemachte @nbe eine« ^ifens 

bra^tö werbe in 0 alpeterfdure non 1,35 fpec. @et». 
getaucht. — wirb nicht angegriffen. S 5 iegt man 
aber nun ben 2 )raht um, fo wirb auch ba« ungeglfiht^ 
(Inbe E beim Eintauchen in bie ^(dfftgfeit ntdhl 
griffen, wdhrenb ein h«ftifl«f Eingriff erfolgt, n>enn man 
ba« ungegluhte Enbe E in bie gluffigfeit eintaucht, ohne 
ba§ fich ba 6 geglühte Enbe P fchon barin beftnbef. 

Eö mu§ hiff «och beigefögt werben, ba§ bie erwdhn* 
4en Erfcheinungen ber ^affinitdt nicht me^>r eintretew 
wenn bie SSemperatur ber @dure bi« auf 80® gefleigert 
wirb, unb baf fte ftch {überhaupt um fo fchmieriger s^i* 
gen, je mehr bie 0 dure ffch tiefem SBdrmegrabe ndhert. 

^at man ben £)raht E, gig. 127 in bie glfifftgfeit eingefchobeti, wdb* 
renb er außerhalb mit P in SSerührung blieb, fo fann man nun ganj 
entfernen, ohne ba^ ber Draht E feine ^afjioitdt oerliert; ja man fann 
mit bem auf bie erwdhnte 5ßeife paffto gemachten Drahte E bie ^afftmtdt 
ouf einen weitern gewöhnlichen Eifenbraht in berfelben 5Beife übcrtroge/t/ 
wie man ffe oon P unb E ubertrug. 

gig. 129. ^* 9 - 120 fchematifch bargeflellte SScrfuch ifl ftlr bie 

SEh^orie ber ^afftoitdt oon befonberer Söichtigfeit. Kn bem 
einen Drahtenbe eine« Elaloanometer« befefiige man einen 
geglühten Eifenbraht, an bem anbern einen gewöhnlichen Ei> 

// fenbraht. Staucht man nun juerfl ben pafffoen unb bann 
ben anbem Eifenbraht in 0alpeterfdure oon 1,35 fpec. &etv. 
fo {eigt ba« ©aloanometer einen al«balb wieberoorilber' 
gehenben 0 trom in ber Oiichtung oom Eifen burch bie 
gluffigfeit jum ?)latin an. 

Diefe SSerfuche taffen un« fchon einen tiefen SSlicf in ba« SBefcn ber^af* 
fioitdt be« Eifen« thun. 3««dch(l ift flnt/ baf bie burch ba« ®löhe« 
Eifenbrahte« gebilbete Drpbulfchicht ben Eifenbraht oor bem Tfngriff ber 
0dure fchöht» unb baburch ijt bie 3bee nahe gelegt, baf ba« pafftoe Eifen 
felbff in fotchen gdtlen, wo eine folche @chicht nicht fichtbar wirb, wie j. S5. 
beim Eintauchen in concentrirte 0alpeterfdure , bennoch biefe Eigen* 
fchaft einer binnen Dppbulfchicht ju oerbanfen hot. — Dann aber jeigt bet 
Umflanb, baf man ben ^latinbraht, gig. 127, mit einem geglühten Eifen* 
braht oertaufchen fann , baf ba« burch blühen gebilbete Eifenoppbul gon^ 
wie Platin functionirt, baf burch eine folche Dppbulfchicht ba« Eifen gewif* 
fermafen eine negatioe gatoanifche ^olarifation erleibet. 

2flle pafffoen Eifenbrdpte werben in heifer @dure wieber in actioe rer* 
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noanbelt. geigt ftc^ jebodf) in ber Seic^tigfeit, mit welcher bie Dr^f)te 
t^ren pafftüen 3u|^önb mit bem octioen nertaufc^en, ein beträchtlicher Uns 
tecfchieb jttjifchen benen, tt>elcf)e burch ©luhen paffin gemacht unbfolchen, 
welche baburch pafjib gemacht würben , ba§ jte, einen fchon paffioen 2)raht 
betuh^nb, in bie. glufftgfeit eingetaucht würben. 3Bir wollen erjlere u r = 
fprunglich poffi^e, (entere bagegen fecunbarc pafftoe nennen. 

3>ie urfprunglich' paffioen geigen wohl nur barum eine größere SSefi^nbigfeit 
ihrer ^affiPitdt; weit (te burch eine bicfere 0chicht gefchö|t |Tnb. 

2nieg wag bie fchub«tt^>^ vernichtet, macht ben 2)raht wieber actio. 

^Urhalten eiferner ^leftroben* 3n bem gig. 127 bargejlelltenl49 
SScrfuch bilbet £' offenbar ben pofitioen ^ot einer einfachen 5tette, ci 
lie^ fich alfo erwarten, baf man (Jifen auch baburch paffto machen fann, 
bap man eö alö + ^ol einer Sßolta’fchen 0(5ule in eine 0dure taucht, 
bie ihn an unb für fich angreifen würbe. 

0ch6nbein hat ben SSerfuch wirflich angeflellt (^. ?f. XXXVII. 391). 

2fn bem ^ol einer auö 15 nicht conflanten 3inffupferelementen beflehen« 
ben 0dule (einige SSecher einer conflanten Batterie reichen gu biefem 
S3erfuche ebenfalls au^) war ein (Jifenbraht befejligt, wdhrenb ber negative 
^ol biefer 0du(e mit einem ^latinbraht enbigte. 3undch|l würbe ber negas 
tive ^latinbraht in ein (5Jefd§ mit 0alpeterfdure von 1,36 fpec. ®ew. eins 
getaucht unb bann bie ^ette burch Eintauchen be^ burch ben Eifenbraht ges 


gig. 130. 



bilbeten ^vl in biefelbe 
0dure gefchloffen, wie gig. 
130 anbeutet; e^ geigte 
fich biefer Eifenbraht volls 
fommen pafjtv, b. h- 
würbe von ber 0dure in feis 
ner SBeife angegriffen, unb 
befaf nach 2fbtrennung von 
ber0dulebiefelben Eigenfchaften,wie ein burch ®luh«n paffiv gemachterDraht. 

SSleibt ber paffive Eifenbraht fortwdhrenb al6 + ^ol ber Sette in ber 
0dure eingetaucht, fo geigt fich bie merfwörbige Erfcheinung, bap ber in 
golge ber Eleftrolpfe an bemfelben auögefchiebene 0aueri?off fich nicht etwa 
mit bem Eifen verbinbet, fonbern frei an bemfelben auffleigt, gerabe fo, al6 
ob ber + ^ol ber Sette burch einen ^latinbraht gebilbet würbe. — ^ie 
£)rpbfchicht alfo, welche jtch unter ben erwähnten Umjidnben gleich beim 
Eintauchen beö Eifenbrahte6 in bie glöffigfeit bilbet, fchö^t ih*i alfo vollfom* 
men vor fernerer £)rpbation. 

Bum Gelingen biefeö 83erfuch^ ifl feineöwegö ©alpeterfdure von 1,35 
fpec. ©ewicht nothig, man fann biefelbe noch über ihr lOOfvtche« Sßolumen 
mit SBaffer verbunnen- unb immer noch gute^t in bie gtuffigfeit 
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cingetau(^te cifeme -f bet 0dule pafilt) werben, immer nod[> wirb an 
bemfelben auögcfdjiebener 0auer|loff frei aW @a§ auffleigen. 

®anj a()n(id)e (5rfd)einun9en ftnben 0tatt, wenn anflatt t>erbiliimter 0ali 
peterfdure nerbünnte 0c^wefeIf(^ure ober ^f)odpi)orfclure angen>enbet wirb. 
0oU in biefer 0^ure ber 0auerfloff am pofitioen Sifenbrabt ficb fr« «nt* 
wicfeln, fo mu§ ebenfalls erfl ber negatwe ^ol ber 0^ute juerjl in bie 
glöffigfeit eintaud)en, unb bann er|l ber mit bem pofttioen nerbunbene 
6ifenbrai)t in biefelbe eingefubrt werben. 

Saud)t man ben pofitioen eifernen ^olbrabt bor bem negatit>en ^olbra^t 
in bie berbönnte 0(5ure, fo wirb er angegriffen; eben fo wenig wirb bet 
^ifenbrabt paffib, wenn man ibn abgetrennt bom pofitiben bet 0^u(e 
in bie berbunnte 0^ure taucht, mag ber negatibe ^ol bereite in biefelbe 
eingefubrt fepn ober nid)t Jtur$, wenn bae difen pafftb werben foU, fo 
barf e6 ber d}emifd)en @inwir!ung ber berbünnten 0^ure nic^t vor ber 
0tromwir!ung au^gefe^t fepn. 

^enbet man flatt ber berbünnten 0^ure in biefem SDerfuc^ bie wefffertge 
Sofung einer 0auerfioffberbinbung an, welche nicht merflich d>emifch auf 
bad ^ifen einwirft, wie £6fungen bon Tftfalien unb boUfommen neutralen 
0 al 5 en, fo wirb ba« @ifen immer pafftb, wie man auch ^i« Äette fd)ließen 
mag; bei 2Cnwenbung bon Kalilauge S3. ober 0atpeterl5fung wirb ba^ 
mit bem pofitiben ^o(e berbunbene @ifen ffet^ pafftb, man mag nun ben 
negatiben ober pofitiben $ot ^uerfl in bie Stäffigfeit tauchen. X 


XXXVIII. 492). 

2)arauf grönbet ftch bie (5onffruction bon SBoltametem, welche burch^lat' 


131. 



ten bon ©fenblech gebilbet 
finb, bie in Kalilauge eintou* 
chen. 3n folchem QJoltameter 
entwicfelt fich ber <Bauerßo(f 
frei an ber pofitiben ^olpatte, 
ohne baö @ifen anjugreifen. 

gig. 131. flellt ein bon 
85unfen confltuirteö Söolta^ 
metet mit Sifenplatten bar. 
3n einem cplinbrifchen 0tanb* 
glafe bon 6 biö 8 S. 
meffer unb 30 big 35 6ont. 
^)6he befinben fich S^oei con» 
centrifche (Splinbet bon 
fenblech/ welche burch eine bon 
Äalilauge nicht angreifbare unb 
jugleich ifolirenbe 0ubflanj, 


e 
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am bcjlen burd) 0tc5nge oon gefponnenem au§et S5erfil)fung gebölten 
tverben. mit italilauge gefiliUte tfl mit einem mof)i paffenben 

Mott t)erfd)lo(fen, bur<b aup«r bem ®aöentbinbung6rof)re, noch 5 »ei 

Äupferbr^f)te binburd) geben, non benen jeber an einer ^ifenptatfe angelotbet 
ip , unb roelcbe mit ben ^olen ber 0^uie in SSerbinbung gebracht werben. 

«in folcbe^ SJoUameter einmal gut b^rscricbtet, fo fann man eö, mit 
ber .Kalilauge gefällt, immer jum gebrauch bereit peben laffen. 

Um ein parfeö 2Cufbraufen ber Kalilauge bei ber @adentwicfelung 5 u 
nerbinbem, gieft man eine etwa eine £inie bob^ ^cbicbt non 2!erpentin6l 
barauf. 

5D?ittelP ^ifenplatten fann man ficb auf biefe 5Beife ein S3oltameter 
mit nerbältni^mä^ig gro§en (5leftroben für wenig .^open nerfcbaffen. Sin 
folcbeö SJoltameter ip im 0tanbe eine grope 9)?enge Änallga^ in furjer 
3eit iu liefern, bocb iP bie @a^entwicfelung bei weitem nicht fo Parf, al^ 
man nach berS)r5§e ber glatten erwarten follte, wabrfcheinlich, weil bie .ftali« 
lauge bebeutenb fchlechter leitet, al^ bie nerbunnte 0cbwefelfäure ber gew6bn= 
liehen ^latinnoltameter. 

9lach meinen S3eobachtungen ip ein folcbe« Sifenblecb=93oltameter ju ge* 
nauen S3erfuchen nicht geeignet. 3>ch b^be bie ^Beobachtung gemacht, ba§ 
ba« !!){apimum ber ®a^entwicfelung erp einige 3^it nach ber @cbliepung 
ber .Rette eintritt, unb ba§ ba^ 2fufpeigen ber ©a^blä^chen nicht gleich wiit 
ber Unterbrechung M 0trome^ aufbort, fonbern noch eine Beit lang fort= 
bauert. b<tt bie^ wohl in einer 2(bforption ber @afe bureb bie Sl^fpg> 
feit feinen @runb. 

^QSäbrenb bei Tfnwenbung wdperigerSbfungen uon 2Clfalien unb oollfom- 
men neutralen 0al$en ba6 Sifen pafpo wirb, wie man auch bie ^ette 
fcbliefen mag, fo wirb umgefebrt bad Sifen nie pafpo, auf welche ^eife 
auch bie 0d)liepung bewerfpelligt werben mag, wenn bie eifernen Sleftro- 
ben in eine wäfferige C6fung einer nicht fauerPoPhaltigen eleftrolptifchen 
S3erbinbung eingetauebt werben, beren negatioer S3ePanbtbeil eine gro§e 
SSerwanbtfcbaft jum Sifen bat, wie SBafferpoPfäuren, »^alogenfalje, 0chwe* 
felmetalle u. f. w. 3n folchen l!6fungen wirb ba^ Sifen pet^ angegripen, 
unb e^ entwicfelt pd) nie freier 0auerPop an bemfelben. 

83ei ben auf0eite361 u. 362befcbriebenen93erfucben war ba^ urfpränglich 
papioe unb baö fecunbär paffioe ^rabtenbe in bapelbe mit 0oure gefüllte 
©efap eingetaucht worben. 0cbänbein bat ben Äreiö ber Srfcheinungen 
babued) noch mannichfaltiger gemacht, ba§ er jwei, auf oerfebiebene ^eife 
oetbunbene mit 0äure gefüllte @efd§e anwanbte (^. Z. XL. 193.). 

^ie @efä§e i4unb^, Sig. 132, fepen mit 0alpeterfdure oon 1,3 bi^ 1,36 
fpec.^ew. gefüllt. 3!aucht man ba$ bureb @läben pafpo gemachte ^rabtenbe 
p \n A ein , bitrauf ba^ ungegläbtt Snbe a in B, fo wirb a lebhaft anges 
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griffen. man nun eine jroette ®abel non ^ifenbraf)t, Deren beibe 

(Jnben ungeglöbt ftnb, fo ein, bof juerfl d \n B eingefenft unb bonn erjl 
p* in A eingefauebt wirb, fo wirb p* paffin, p unb p* bleiben unangegrif# 



3m 3ßefentlid)en ijl bieö nichts anbered, ald eine anbere in « 

gig. 134 bargefleaten 93erfucbd. 

2)ie mit @dure non 1,3 bi« 1,37 geffiUten ©ef^ge A unb B gig. 133 .| 

fepen bureb ein mit berfelben @dure getrdnfte« 2(«bejlbfinbel nerbunben. 
üWan taueb« nun in A ba« paffine ^nbe eine« ^ifenbrabte« ein, unb nach* , 
b«r erfl ba« anbere (5nbe a in ^ , fo wirb a nicht paffin , fonbem e« wirb 
lebhaft angegriffen. — ' 

»?)ier ijl offenbar Der @trom, welcher a pafftn machen foHte, be« ju gro* 
gen 8eitung«wiberjfanbe« wegen, $u fchwach. @in 85ewei« für bie Sllich- 
tigJeit biefer Tfnficht ijf ber Umflanb, bag wenn man in A juerfl Den burch 
einen ^^latinbrabt ober pofjinen ©fenbrobt gebilbeten negatinen ^ol einer , 
@dule eintaucht unb at«bann erff in B einen mit Dem negatioen ^ol ber^ 
felben oerbunbenen ©fenbrabt, bag biefer nun paffto wirb. 

ßrfebt man bei Dem SÖerfueb gig. 133 ba« 7f«beflbunbel Durch «inen mit 
ber 0dure gefüllten .lieber, fo ifl ber Erfolg ber gleiche, b. b- bo« jute^t , 
eingetauchte 2)rabtenbe a wirb nicht paffio. , 

2)enfelben Erfolg erbdlt man, wenn bie ®efdge jlatt Durch einen »^eber 
Durch einen ^latinbrabt oerbunben werben, »l^ier i|l bie galoanifche ^olo* 
rifation am Platin bie Urfache ber ©tromfehwdehung. 

^ @rfebt man Den ^latinbraht Durch ben Draht eine« Ü)?etall«, welche« oon 
ber @dure angegriffen wirb, fo fdllt ber beim Platin auftretenbe @runb ber 
©tromfebwdehung weg, unb in biefem galle wirb auch ba« sulefet in B ein* 
getauchte @nbe a be« ^ifenbrabte« paffio. 

150 (Sifen in einer Söfung non ^upfernttripL @in 

fenbrabt mit Dem poftfioen ?)ole einer @dule nerbunben unb in eine W* 
lofung non Äupfernitriol emgeföbtt, bie bereit« in Sßerbinbung mit bem 
negatinen ^ole fleht, gig. 134 (a. f. 0.), nerbdlt ftch gegen biefe glüffigfelt 
noUfommen inbifferent, b. b- e« fchldgt ftch o« biefem Draht fein Äupfer 
nieber, unb e« entwicfelt ftch an ihm 0auer|loffga«. 
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83et jeber nnbcrn atö bet ern>5()nten ©cbliefunggwetfe tritt biefe ^affiüit^t 
be0 (5ifcnö nid)t ein. 

(5in (Jifenbrabt , ben man burd) einmalige« Eintauchen in fehr 
concenfcirtec (Salpeterfauce ober burch mehcmalige« in geroohnliche pafiTo 
gemacht hat, jeigt biefe ^affimt<St auch gegen eine 2(uflofung non Äupferoi= 
triot, b. h- er beft|t nicht mehr bie gdhig^eit, ber glufftgfeit ©auerfloff ju 
entziehen unb in golge beffen .Tupfer ju fallen. 

^ieberholt man ben in Sig- 134 
bargefleUten S3erfuch/ nachbem man 
bie 0alpeterf5ure mit einet Tfuflös 
fung bon Äupferoitriol oertaufcht 
hat; fo jeigt jtd); bap man bie ^af= 
fioit^t nicht oon bem paffioen 2)raf)t» 
enbe P auf ba« anbere E fibertragen 
fanU; mie bie« in 0a(peterfaure ber 
galt mat; b. h. n>enn man ba« burch 
Eintauchen in concentrirte @fiure 
pafjTb gemachte Srahtenbe P in eine 
Sofung bon .^upferbitriol eintaucht; 
al«bann ben ^raht umbiegt; unb 
ba« £)rahtenbe E nun gleichfaU« in 
bie glfiffigfeit einffihct; fo fchlfigt 
ftch an E ba« Äupfer nieber. 

iDa ein mit bem pofitiben ^ol einer 0fiule berbunbener Eifenbraht fich 
gan^ anber« berhatt, fo bermuthete @ch6nbein mit 9f{echt; baf ber 
Sig. 134 bargejTeUte S3erfuch mit einer ßofung bon Äuperbitriol nur 
barum ein negatibe« 9?efultat liefert; weil ber 0trom; welcher bie ^afft» 
birung be« ^ulebt eingetauchten Enbe« bewirfen foll; bei biefer einfachen 
Äette ju fchwach iff. 

2(u« biefem @runbe ifl fiberhaupt bie Uebertragung ber ^afjibitat bon 
einem Eifenbraht auf ben anbern , welche wir oben fennen gelernt haben 
unb welche burch Siö- berfinnlicht worben ifl, bei 2fnwenbung einer 
2(ufl6fung bon Äupferoitciol flatt ber 0alpeterffiure nicht möglich- 

Gelingt e«, ben 0trom baburch ju berjl^rfen, ba^ man ben £)raht P 
negatiber macht al« ein ^latinbraht ober paffiber Eifenbraht ifl; fo mup 
bie Uebertragung auch in einer 86fung bon Äupferbitriol möglich fepn. 
83on biefer SSetrachtung au«gehenb fam 0ch6nbein auf folgenbe gorm 
be« SSerfuch«. £)a« eine Enbe eine« längeren Eifenbrahte« würbe mit 
SSleihbperoppb fiberjogen unb ba« fo prdparirte Enbe P in eine 26fung 
bon Äupferbitriol getaucht; wirb nun ber ®raht umgebogen unb auch 


gig. 135. 
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ba^ nic^t pr^partrte E, $ 19 . 134, in bie eingetauc^t, fo 

jeigt fic^ E pafjip, eg fdüt fein Tupfer. 

Sß4f)renb ber ^aflibirung t>on E üerfd^irinbet 
hierbei nach unb nach bag SSleihpperorpb an P, unb 
P wirb actb, fobalb bag SSieihpperorpb, weicheg bie* 
feg IJrahtenbe übersieht Potlfommen berfchwunben ijl. 

S3ei ber Sig. 136 bargeflellten Uebertragung ber 
^afjtbitiU bon einem (^ifenbraht auf ben anbetn 
in ©alpeterfüure, wirb bie fchübenbe Dppbfchicht auf 
A' offenbar baburch erjeugt, ba§ burch ben 0 trom 
bem 2)rahtenbe E gleich bie nbthige @auerfloff^ 
menge sugeführt wirb, ^er 0 trom aber, welcher 
in E 0auerfloff augfcheibet, mu§ bei P SDBafferiloff 
entwicfeln, welcher ber fchü^enben ^ppbfchicht bon 
P ©auerftoff entsieht ; man follte alfo benfen , bag 
ber nümliche 0trom, welcher bie S3ilbung ber fchü^ 
benben Drpbfchicht um E beranlagt, auch bag 93er= 
fchwinben berfelben an P beranlaffen möjfe, ober 
mit anbern SBorten , bag bie 9>affibirung bon E bie 2(ctibirung bon P 
jur Solge hö^>^n mügte, borauggefeht # bag P felbjl nur ein fecunbür 
pafftber ^raht ifl, alfo nicht burch eine fehr bicfe Schicht gefchü^t ifl. 

2 )er SJerfuch jeigt aber, bag man mit einem fecunbdr pafjtben Draht 
in @atpeterfüure bon 1,36 fpec. ®ew. einen weiteren pafjtb machen 
fann, ohne bag ber erffere actib wirb, wag wohl bartn feinen @runb ^at, 
bag in bem frei werbenben 3Baffer|!off, wenigjfeng theilweife, burch hie 
0alpeterf4ure rebucirt wirb, alfo bie Drpbfchicht nicht botlig rebuciren 
fann. Dauert aber ber 0trom längere 3eit an, wie eg ber gatl ifl, wenn 
man ffatt E einen 3inf= ober ^upferjlreifen an P h^tob in bie 0 <fure 
gleiten lagt, welche beibe nicht pafjtb werben, fo wirb bie fchübenbe 0 chicht 
um P algbalb gelofl, unb P felbjl actib. ©elbjl mit einem ^ifenbraht 
E fann man P wieber actib machen, wenn man eine berbünntere 0üure 
anwenbet. 

151 Sulfiten ber 9 ^affibtt^t» Sn betreff ber Sntenfitüt, mit welcher 
bie ©alpeterfüure einen Sifenbraht angreift, lajfen pch jwei ^auptgrabe 
unterfcheiben, bie wir bie langfame unb bie rafche ©inwirfung nen» • 
nen wollen. Die langfame ©inwirfung i|l baburch charafterifirt, bag fie 
augenblicflid) aufgehoben wirb, fobalb man ben (5ifenbraht mit einem in 
bie 0 aure eingetauchten ^latinbraht berührt; bag ber langfamen ^in^ 
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' wicfung ber @dure au6gefe|t gewefene 0fett wirb auf biefe Söcife paf« 
fit>. — 2(uf einen ^ifenbra^t, »clever berraftben'^inrotrfung ber @iure 
au^gefebt ifl; an welchem alfo eine lebhafte* ©a^entwicfelung ftattftnben 
fann, biefe SSe^ianbtung mit einem ?)iatinbraf)t feinen @infTuf; et 
ftcb baburdb machen. 

»^at man einen ®ifenbca()t burcb'wieberljolte^ @intauc^en in ©atpeter» 
f^ure Don 1;35 fpec. @ew. pafjtP gemacht/- berührt man ibn, w^btrnb er 
ficb no(b irt biefer glöfjtgfeit befinbet^* mit einem Rupfer? ober 9)?efftng» 
braute, welcber gleic^fallö in bie <S^ure eingetauc^t ijl/ fo wirb ber ^ifen* 
brabt, wie bieö fefjon angef^b^t würbe, actin, unb jwar langfam actib. 
^iefe Stb^tigfeit i|l jeboeb feine ffetige, fonbern fte ftnbet jlo^weife 0tatf; 
mit anbern SBorfen, eö wirb unter biefen*Um|lanben ber ^ifenbrabt ab» 
wecbfelnb actio unb paffto, unb bieg gefebiebt anfänglich in SnteroaKen 
bon etwa einer ©ecunbe, welche jeboch im 93erlaufe ber 2Tction immer 
furjer werben, big enblich bie rafche 5Birfung eintritt. 

2dpt man jeben ber ^utretunggbrÄbte einer fr/lftigen einfachen Äette C, 
^tg. 137. Siö- 137, in ein mit Ö,uecf(Tlber geffillteg 9?dpfchen 
treten, berbinbet man algbann bag 9?dpfchen a, in wel» 
cheg ber negatibe £eitunggbrabt eintaucht, burch einen 
^latinffreifen p mit ber glfiffigf eit (11 '!Raumtbeile 
SOBajfer auf 1 0?aumtbeil ©chwefelf^ure) ber 3trfe» 
hunggjelle g; taucht man bitrauf bag eine ßnbe eineg 
gewbbnlichen ßifenbrabteg e in bag pofttibe Öuecfjil» 
berndpfchen 6, unb bann bag anbere ®nbe bejfelben 
^rabteg in bag gefeuerte 5ßaffer ber 3rtf«bungg5eUe, 
fo wirb bag @ifen pafftb, unb eg entwitfelt fich begreif» 
licherweife an bem ^latineleftroben p fein SBafferfloff, 
ba wegen bet ^olarifation an p bie elcftromotorifche 
Äraft bon C nicht binreicht, einen merflichen ©trom 
burch g binburchiutreiben. 

0chlie^t man bie Äette aber auf eine anbere SQSeife, etwa fo, baf man 
ben ^ifenbrabt e erfl in g unb bann in b eintaucht, fo wirb ber (5ifen» 
brabt nicht pafftb, g wirb felbfl ju einer (5rregunggjelle, beten ©trom (tch 
mit bem beg conflanten (Jlementeg combinirt, unb fo tritt benn an p eine 
lebhafte @ntwicfelung bon 5Baffer(loff ein, w^btenb ber ^ifenbrabt ber» 
jebrt wirb. 

31^ bie Äette fo gefchloffen worben, baf e pafftb ifl, baf alfo an p fein 
©afferjloffgag auffleigt, fo giebt eg nun berfchiebene 9)?ittel, e wieber ac» 
tib ju machen, worauf algbalb bag @ag bei p aufjufleigen beginnt. @in 
SOtittel, biefe ©agentwicfelung btrborjurufen , bejlebt barin, baf man bie 
Äette an irgenb einer ©teile unterbricht unb nach einiger 3tit wieber 
SKüflfr’^ pl)fl(ifalifd)er 95erid>t. I. 24 
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fd^iie§t; jtel^c man ). fd. ben iDra^t d auö a ^erau^ $ fo n^irb: 
oetiO/ imb m«nn man nun d wiebec eintauc^t^ fo finbet <^90 Ub^n 
©aOentmirfflung an bem ^latinflceifen p @tatt. . '*>].- 

Um bie oon a ju er()alten , muf baö conffante Piemont-, init 

einer gemiffen Energie ben 0trom bureb 9 burebjutreiben jlreben, beö^olb 
b5rt fie auch auf, roenn bie Äefte unterbrochen wirb. 3)ie (Energie , mit 
welcher bao conjlante Element ben 0trom burch g h^nburch gu treiben 
flrebt, fann aber auch t>al>urch gefchtt)5cht werben, baf man eine gute 37es 
benfchliepung anbringt. 

SJerbinbet man bie Sluecffilberndpfchen a unb b burch einen furgen 
biefen Äupferbraht, fo geht burch biefen fajl ber gange 0trom, weldber 
ba^ conjlante Element gu ergeugen oermag, e oerliert feine ^J^fP^itot, 
unb nun geht auch ein Sthtil beO oon C erregten 0tromeO burch g , tvai 
fich burch ^ine ©aöentwicfelung funb giebt. * - 

S3erbinbet man bagegen, wdhrenb e noch pöffto ifl, a unb 6 burt^ ei# 
nen Braht, welcher einen bebeutenben 2eitung0wiber(lanb au 06 bt, fo i(l 
ber 0trom, welchen er leiten fann, gu unbebeutenb, um eine ^fufhebung 
ber ^afftoitdt beO (JifenbrahteO egu oeranlaffen; burch einen folchen 2>taht 
fann man eine ©aOentwicfelung an p heroorrufen. 

Swifchen biefen beiben ©rdngen ber Seitung^fdhigfeit be6 • bie jCluecf s 
fflberndpfchen a unb b oerbinbenben Drahte«, bem feh^ teitenbe« 
ndmlich, burch welchen- bie ^affioitdt oon e oolljfdnbig aufgehoben unb 
eine-bauernbe ©aOentwicfelung an p heroorgebracht »irb, unb bem fehr 
fchlecht leitenben Draht, welker gar feine 2fufhebung ber ^affioitdt: oo« 
e gu 0tanbe bringen fann, liegt aber eine gewiffe Drahttdnge in. ber 
SÄitte, burch welche bie ?)af[it)itdt oon e abwechfelnb oufgehoben unb wie# 
ber horge|lellt wirb, fo ba^ an p eine jlofweife, burch SRuhepaufen unter# 
brochene ©aOentwicfelung jlattftnbet. 

Die 8dngc unb Dicfe ber Drdhte, welche bie befchriebenen Effecte h«t= 
oorbringen, hdngt oon ben Umjldnben ab. S5ei 0ch6nt>ein^« S5ers 
fuchen bewirfte ein Äupferbraht oon 3 3oU 2dnge unb Vi 3off Durch# 
meffer eine bauernbe ©aOentwicfelung an p, @in 40 Suf langer Draht 
oon berfelben Dicfe hob bie ^affioitdt oon e nicht auf. ^in Draht;t)on 
ber nämlichen Dicfe unb 16 bi« 20 guf 2dnge brachte ober jene ^ulfa? 
tionen in ber @a«entwicfelung hrroor. Unmittelbar nach ber 0chtiefung 
bauerte e« einige 3«t, bi« bie @a«entwicfelung an p onftng; fie war leb# 
haffer al« bie, welche burch furgere Drdhte hrttJorgebracht wirb, h^tte aber 
nach einigen 0ecunben wieber auf, um balb wieber gu beginnen. <i 0o 
wechfelten ^h^tigfeit unb Unthdtigfeit, bi« enblich ein bauernber 3ufianb 
ber Unthdtigfeit eintrat (^. X LVII. 63). 

152 bet ^offinitÄt* fßeim Ueberblicf ber 6i«her befprochmen 
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^t)at(ü(Sytn fann njo(>l btc 2!f}mie bet ^afftbUdt foum me()t jtveifell^aft 
fetj^n, fie ergtebt fic^ auö ben ^rfd)einungen teu^t unb ungejTOurtgeti; wenn, 
aud) manche ^injel^eiten noc^ einer n<5^ern Untecfucbung bebdrfen. * 

!ann üiö gerotf betrachtet werben , ba§ bic (^rfcbeinungen ber 
^afftüit^c beg @ifenö burcf) eine Dppbuls ober Drpbfchicht nermittett wer? 
ben , welche einerfeitö ba^ (5ifen nor bem 2(ngrijf ber 0aure fchö^t, an? 
bererfeitg aber in ähnlicher 3Beife eleftromotorifch wirft wie bie S3teihp- 
peroppbfchtcht, welche eine ^latinplatte befleibet. 

2Bie biefe 0chicht jufammcngefe|t ifl, unter welchen S5ebingungen fie 
fidh bilbct; unter welchen fie jtch auflofl, jinb freilich Sragen, welche noch 
fcineöweg^ für alle gdlle gendgenb beantwortet ffnb, hoch liegt barin 
fein @runb, bie oben angebeutete 85a(i^ ber ^rfldrung ju nerlalfen. 

£)ie S5ilbung bet ^rpbulfchicht beim ©luhen ber Sifenbrdhte i(l flar. 
— ^omit fich eine ähnliche 0chicht beim Eintauchen in eine glöfitgfeit 
bilben fann, ifl eß not^ig, ba^ bem Eifen bie jur S3ilbung ber £)rpbfchicht 
nothwenbige SKenge ©aueriloff jugeführt wirb, beoor noch ttgenb eine 
ottbere «h^mifche Einwitfung ber glöffigfeit auf ba^ Eifen jlattfinben 
fann. 

• Eoncentrirte ©alpeterfdure ijl fo reich ö« 0auerffoff, bap baß blofe 
Eintauch^tt Eifenbrahteö in biefelbe genirgt, um bie pafiio machenbe 
0chicht' bilben. SBie eß fommt, baf ein Eifenbraht burch wieberholtef 
Eintauchen in 0dure oon 1,35 paffio wirb, ifl noch «i^hl t^echt flar ge? 
macht. 

' '3n gtuffigfeiten , welche weniger fauerffoffreich finb, mu§ ein galoani? 
fcher 0trom bie äufuhrung beg 0auerj!offö an baß Eifen unter)lu|ett, 
wenn fi<h bie £)ppbhulle bilben foU, unb jwar muf bie ben 0trom erre? 
genbe eleftromotorifche Äraft um fo jfdrfer fepn , je weniger leicht au^? 
fcheibenben 0auet(loff bie glöffigfeit enthalt. 3n 0alpeterfdure non 
1,35 fpec. ®ew. genügt fchon bie Eombination beg Eifenbrahteö mit ?)la? 
tin; bei oerbünnter 0chwefelfdure muf man fchon eine §ßolta^fche 
0dule in 2fnwenbung bringen. 

2)af ein Eifenbraht, welcher burch blo^eö Eintauchen in concentricte 
ober burch Eombination mit Platin in oerbünnter 0alpeterfdure pafftb 
gemalt Worben ijl, feinen oollen ÜWetallglanj jeigt, fann feinen (Srunb 
obgeben, ba6 S3orhanbenfepn einer bünnen £)ppbfchi(ht in biefem golle in 
Zweifel ju Riehen, benn biefe ©chicht muf bei wachfenber Dicfe bie 0(hat? 
tirungen ber 57e wton’fchen garbenringe burchlaufen; fo lange alfo bie 
©chicht nur* noch eine ben garben bet et|ien'£)rbnung entfprechenbe ^icfe 
hat, fann fte bem 9)letaUglanj beö 2)rahteg fchwache 9lu? 

anrinmg ' itt’ö S5lduli<hc ober ©eibliche ertheilen. * ■. 
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t^oSn cltftfOfiio(oetf(^er *®f|if^j|t$ i’#e^ paf|to inac^eBbe 

0d^t(^t tem $(atin fej)r nal^f. jur ‘;im. .rrad^pdo Jfbh; 


> •&etra<l^ten^t9fr'^'tto(^''to5 bk von t)e¥|^kb«tten akfgtfl^en 
^fldruttgeii bet ^JafflDkÄWerftbelnungen. ■ ■ / 'w: 

■‘'görabap (?^U; SWagaj. 1836/ 3ull/ ©eite 63)'na{)m-'öiiP/'bä€t 
fiberjiebe (icb in bet concentricten ©atpeterf^ure * mit eipc unlo^i[f<$eh 
jDrpbf(bicf)t. ' ;Dtefe 2fnpcbt trurbe jwar pon manchen ©eiten ’cmgegrtffenj 
affe in ih«m 3ufammenhange gehbrtg wörbigenb', fähn^ mcm 

jeboch nicht umbm/ biefelben al6 bie S5ap« ber richtigen ^hwte '*ber 
^affibitdf 5 U befrachten. * ' ' * : -/i r--.- • 


o * 


^ouffon unb be la 9lit)e nehmen an, baf ba^ ©fen bur^ etne 
©chicht fatpetciger ©clure gefchubt werbe (^. X XXXIX. ©. 330)/ eine 
J^ppothefe, beten Unhalfbarfeit © ch o n 6 e i n (^. X XXXIX.^ 342) 
gc'nögcnb barthut. 'Sn ' ber^ Sih'^t eine folche ©df^’icht' fafpetrigcr 
©(^ure fchon bedhalb nicht afö ^rflarungögrunb bet ^aflToitat bei' difen6 
g^tett/ weil, 'wie wit gefehen h^^t^en/ bie ^^affipitatöetfcheinungen'feine^s 
wegö'aüf ©alpefetfv^ute befchtanft pnb. >. . ’ ' 

. 2J?artenö pellt bie SSehaupfung auf (?). X XXXVII. 393/ LXJ. 
121)/ baf bie ^affiuit5t/ welche baö ^ifen butch ^thiben annir^mt^ ,pon 
f«;inet £)ppbation unabh<3lngig fei/ eine S07einung, beten Unjul^filg^eit 
fotpohf ,©ch6nbein (^. X LIX. 149) alö auch 55ecb.(?)VX/jLXlJ. 
234)^ eppetimentell wibetlegt haben. ^ , 

. ©chonbein felbp/ weichet hoch baö meipe SWaterial jum 2lwfb«u, ..eU 
net ^h^atie bet ^afpuitdt $ufammenbtachte / hat ^wat feine .2(bhattblun« 
g^ ubec. biefen @egenpanb vielfach mit theotetifchen ^Betrachtungen, brnrch- 
wek,, glaubt aber nicht/ pch entfchieben für ttgenb eine bet bi^ bahin »or« 
gefchlagenen ^tflatungen aubfptechen {u fonnen. dt betrachtet, alfo bte 
ßtfldtung ber ^afpuitütöetfcheinungen al« eine noch open . pehenbe; Stage* 


-‘2)ie'ju Einfang biefeg Paragraphen entwicfelten 2lnpchten übet ^ba6 
jffBefen unb ben @runb ber PaPioitütSerfcheinungen pimmen.tm ffiefents 
liehen mit benjenigen überein/ welche S5eeb (P. X LXVIl.i;l86) unb 
St^llmann (P. X LXXIU. 406) oertreten. 2ebterer hat noch" einen 
neuen S3eweig für bie (Jpipenj ber £)ppbfchicht auch bei bem in Slüfpg^ 
feiten papio. gemachten Sifen beigebracht/ et hat nümlich gezeigt baf;ta8 
Pafpomachen > eine« ^ifenbrahte« pet« mit einet S9erminbetungj feimr 
£eitung«fühigfeit oetbunben ip, wa« openbar nur einer phlecht teitenben 
«|)üUe ^gefchrieben, werben fann.- . . • . r« 

Snblich habe ich *iach einer neuen OJeihe oon SBetfuchen p erwühtten, 
welcher;© eh Ur 20 , Sahee-nachbem ec jueep ba« chemiphe * Publi» 
futn mk ber merfwütbigen Subiperen$ .befamtt gemacht 'hatte/:) weiche 
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tad >fb r^bo^ek ^tfeü m eim^e^ ^l^pp^fitten bk ®bucc0off 
U\d)i abgebeti; angefleUt bat. ,%U'm ){h! mjö 

nbot ba« fkftromotorifibe IBecbaltert 

5öeife bebanbettcn Eifert« nicbt mit bem..@akaiwmet«ir, ’ 

conbenfirenben .Söobncnberger’fcbea ®Uf ttofEo,p un» 

‘ <<. ;hTt •> 1 »I 

,.B« f«nen 23erf«cben gebrauchte er ©cbeiben bon 0dbmiebeeifen ur^ 
0 tabl/ bie bei einer Dicfe bon einigen Linien 2 Vi biö. 2 ^ 4 3 ott. im 2>ur<h* 
^effer befaßen, unb mit ihren in SSerubrung ju. febenben, gut abgefchlif? 
fenen Siacben boUfommen auf einanber paßten. 2)ie ber SSetiübrung^» 
Oberfläche entgegengefebte 0eite befaß in ber 9yiitte ein QJewinbe ^um 
0nfchrauben eine^ ifolirenben »^anbgriffö. 

"SBeblär^anb folgenbe SRefuItate: . .../ 

,”1) 2Bcnn man bon jwei blanfen unb metallifch gl^njenben ^ifen * ober 
0tablfchfiben, bie nach einem borlaufigen SJerfud? am donb'enfator (tch 
boUfommen bbmogen berhalten, bie eine mit 9Jo|l ober ©mirgelpapier 
abreibt, fb berhalt pe pch pofitib gegen bie anbere nicht abgeriebene,' 

3n biefem SaUe reichten 8 bk 10 SSerubrungen unb Uebertrogungen 
an bie' ^oUectiopktte beö (Jonbenfator« f)m, um biefen eine boUpanbige 

gabung ju erbeilen. ^ • V 

’ 2) 85efeuchtet man bie S5erubrunggoberp5che einer blanfen *^0tabk 
f(heibe mit bepiUirfem SBaffer, föbrt man biefeö 1 — 2 SU^inuten' ’jnit 
reinem Sli^ipapier reibenb auf berfelben b^fum, fo berbdlt pch bie Scheibe 
nach bem ^btroefnen negatib gegen eine gmeite, borher mit ihr homo? 
gen gemefenen. y, . 

' -3) 3Birb eine ^ifenfeheibe über ber SBeingeipiampe bi« gum unmerfltchim 
ober pchtbaren Einlaufen erbi|t, fo berhalt pe pch, nach bem (5rfalten 
geprüft, febt parf negatib gegen eine nicht fo bebanbelte, fo bdß fchon 
brei Üebertragungen gur bolipdnbigen ßabung be« ^onbenfator« 

^ine fotche Scheibe bcrbdlt pch negatib gegen Tupfer, @ilber unb @olb. 

.^afpbität aitbem 9)letalle« 2fnbere SWetaUe, namentlich 3Bi«'il53 
mutb, Äupfer unb 3inn, geigen dbnliche 9)afpbitdc«erfcheinungen'tbie 
ba« Sifen, wenn auch in weniger au«gegeichneter 9Beife. -^fubrew« 
(^.2f. XLV. 121) machte bie S5eobacbtung , baß ein 0tücfchett ^kmutb, 
welche« in eine große SWenge 0alpeterfdure bon 1,4 fpec. @ew. getaucht,' 
unb barauf in ber glüfpgfeit mit einer ^ktinpktte berührt worben war, 
fap.gang aufborte pch gu ibfen, unb gugleich einen eigentbümlichen ÖJkng' 
onnabm, wabrenb biefe« SWetaU bon berfelben 0dure für pch oUein heftig 
angegriffen würbe. . • ' . 

■ ?U«' eine f leine SBkmutbPange gum poptiben ^ole emer f leinen S5at« 
terie bon gwei ©robe’fchen ^kttenpaaren gemacht' unb in Salpeter* 
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fdluri üon 1;4 fpcc. @etr. getaucht würbe, warb i^re 2oölic^fcit fogteid) 
9 e()emmt, unb bei ^(ufbebung bec 23erbinbung mit ber 23atterie geigte , 
fie jtd) in ben paffTtjen 3u|^<»nb perfekt. 

S3eim pafftuen 3uR«nb beö Söi^mutt)^ i(l jeboc^ feine 2fuflofung in 
bec @aure nid)t g^njlid) aufgehoben, wie beim pafffoen (Jifen , fte ifl nur 
in eine langfame 2fufl6fung oerwanbett. 2ttö pofitioer ^ol einer 0aule 
entwiefett baö SBiömuth nicht, wie bieg beim paffioen @ifen bec galt ijl, 
freien 0auerjloff (0ch6nbein in X XLIIL), fonbern eö roirb 
gelofi, unb jwar tangfam, wenn man eine fchwache, rafcher, wenn man 
eine jlucfere 0(5ute anwenbet. 

£)ie fd)u|enbe 0chicht wirft alfo beim 5Biömuth in ähnlicher 5Beife 
wie beim ^ifen, nur ifl feine fchöfeenbe Äraft geringer. 

7(uch an 3inn unb Tupfer h^t^nbrewö berartige ^affioitatöers 
feheinungen beobachtet. 

S3eeh macht bie 83emerfung (^. 2f. LXVll. 210), bap ber (55runb, 
weöhatb baö ^ifen befonber^ jur ^affioitat biöponirt ifl, wohl in bec 
großen eleftrifchen £)i|feren 5 jwifchen bem Öifen unb feinem £)ppb liege. 
9?ach biefec Ttnffcht mu^ ein 9)?etall bie ^affioitdtöerfcheinungen um fo 
ltdrfer jeigen, ie großer bie eteftromotocifche .Äraft gwifchen ihm unb fei= 
nem £lrpb i(l. 
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